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Setracftten tütr bie Dulfanifd^en Grfd^einungen auf ber 
(£rbe, fo begegnen xm jh^ei ^auptftabien ber Dulfantfd^en 
Sf)ättgfeit. 3n jal)tretc^en gäUen quoll ber ©^meljbret 
über unb baute im Saufe ber '^^xi auf ber (Srboberfläd^e 
me^r ober h)entger ^o^e SJegelberge auf. 5tam bann bie 
üulfanif^e "J^ätigleit jur SRu^e, fo erftarrte ber Sd^meläflufe, 
unb e^ füllte ftd^ ber Sluöbrud^ölanat mit feftem, tjutfanifd^em 
©ruptiügeftein. 3n anberen gäöen erreid^te ber gefc^moljene 
©c^meljbrei bie Srboberftäd^e nici^t, er erftarrte in ©palten 
unb unterirbifc^en §o^lräumen. S8erl)ältnigmä§ig feiten ftnb 
jeboc^ bie ^äö^» i^ 'ttwtxi eg bei jenem ßuftanbe blieb, mit 
bem ttjir unö näl)er befaffen ttjoöen. ®erabe bie Seltenheit 
biefeg SSorfommeni^ mad)t bie Unterfud^ung umfo intereffanter, 
unb bie SBebeutung einer berartigen Unterfud^ung fprid^t 
aud^ SSogelfang^) auö, h)enn er fagt: 

.... „®leid^tt)ie aQe ©rfenntniS be^ gortpflanjungg* 
proceffeg unmöglid^ erfd^eint o^ne bie Seobad^tung ber 
gruc^t im SRutterteibe in il)ren tjerfd^iebenen ©tabien 
ber ©ntnjidfelung, fo finb eö audj biefe Jfeime öon 
SSulIanen, ttjeld^e un^ allein barüber SCu^Iunft geben 
fönnen, njie bie SReaftion öon innen Xißii:^ au^en in'ö 
Seben trat; l)ier an ben Keinen, unfd^einbaren Sffeften 
muffen ttjir bie 5Ratur belaufd^en unb bie SBege unb 
bie SBirlung^art ber tt)unberbarett Äräfte ju ergrünben 
fuc^en, tt)el^e nad^ einer furd^tbar grojsartigen (Snt^ 
faltung unb SSoöenbung melir in il)rer SKad^t be^^ 
tounbert unb gefürd^tet, alg in SBefen unb Slnföngen 
erforfd^t fein tt)olIen". 

S)iefe „Äeime",^) biefe ,,tleinen, unfd^einbaren Sffefte'' 
motten h)ir nun, foh)eit eö bie un^ ju ©ebote ftet}enbe 
Sitteratur geftattet, nät}er in'§ Sluge faffen. 

S)ag SBort SRaar l)ängt h)ol|l jufammen mit mare ^) (ba^ 
SWeer). 93ei biefer ^Benennung unferer t)ulfanifd^en Silbungen 



^) SSogelfanfl ©.: 5){e SJuIfane ber ©tfel in i^rer aäUbungS^^ 
meif e erläutert ; p. 13. 

*) Db mir eS m ben SWaaren mirfli^ mit t)u(f. „Seimen' 
äu töun 6aben, merben lüir fpäter fel&en. 

») ©untrer @: ®eop6^ftf »b. I. @. 372. 



1 



m^ •»- » \ fc'^ 



— 4 — 

bürfte bcr Umftanb ma^gefienb gettjefcn frin, baß btc Sßcr^ 
tiefungen, bte SedEen, mand^mal mit 3Baffer gefüllt finb, h)aö 
aber ber SRaarbegriff feineöttjeg^ erforbert, 99ranco^) l|at 
burc^ feine eingel^enbe Unterfud^ung beö Urad^er ©ebiete^ 
bargetl^an, baß nid^t baS mit 28affer gefüllte SedEen, fonbern 
ber in bie Xiefe l|inabfe|enbe mit 3;uff6reccien erfüllte Äanat 
ber tt)efcntli^fte 99eftanbteil eineg SKaareg ift. 5)ag ^anpU 
moment bei ber SD?aarbiIbung 6eruf|t barin, baß eö nid^t jum 
Ueberftießen öuKanifd^er SKaffen, nid^t jum Slufbau mU 
fanifd^er Äegetberge lam, fonbern nur jur Silbung eine^ 
ÄanatcS unb jum 2lugtt)urfe lofer Slfdöen unb ßapiUen. 

9?ad^ ber je^t lierrfd^enben Slnfid^t tt)urben bie in bie 
Siefe l|inabfe|enben Kanäle burd) t)ulfanifdöe ®afe unb 
kämpfe auggebtafen. ©ebilbet fönnen fold^e Äanäte hjerben 
burc^ öulfanifdöe unb pfeuboöuIfanifdEie Cöafe. Srft 99ranco 
^at ung burd^ feine genaue Unterfu(|ung beg Urad^er ©e- 
bietet 9tuffd)luß üerfd^afft über bie 93efd^affen^eit beg 3lug= 
tt)ege^ biefer ®afe. (£§ ttjar unbefannt, ob ba§ ein runbtid^er 
Äanat ober eine ©palte fei, ob biefer 2lugtt)eg t)on einer güU* 
maffe eingenommen tüerbe ober ob ber SBeg ber (Safe lebiglid^ 
burdt) burd^brodEjene^ ®eftein gelennjeic^net h)erbe, ba§> in 
feiner 8age geblieben ttjar. Sn biefeö 5)unfel brad^ten 
99rancog gotfd^iwgen erft ßid^t. ©ie ^aben ung gegeigt, 
baß tt)ir eö in ben 21u§brudf)äfanälen ber öulfanifd^en ®afe 
feinegttjegS mit ©palten ju tl^un l^aben, baß fid^ bie ®afe 
einen SBeg burd^ ®eftein öon minbeften^ 6—800 m 3Ka^tig^ 
feit felbftänbig gebahnt l}aben, mag i^nen in größeren 'Siefen 
üieüeid^t teftonifc^ Vorgearbeitet gett)efen fein. 3Bir »erben 
ung fpäter nod£) mit biefer grage einge^enber ju befd^äftigen 
liaben; ^ier fei nur nod^ bemerft, baß bie 3uraplatte um 
Urad^ tt)ie ein ©ieb burd^Iöd^ert, nid^t aber t)on ©palten, 
Srüd^en unb SSern^erfungen burd^jogen ift. 

Slbgefefjen öon jn^ei Slu§naf)men, bem SRaartuffgang 
be^ Suftbergeö unb bem be^ 9J?e^inger SBeinberge^ befigen 
fämttidtie S!anäte im ©ebiete t)on Ura^ einen runbtidt)en ober 
oöalen Duerfdinitt. SDer Querfd^nitt be^ erfteren ift breiedRg, 
ber be§ te^teren nid)t runbtid^, fonbern met)r in bie Sänge 



^) Sranco: ©d^mabcnS 125 SJuIfan-ßmbrOonen unb beren 
tufferfüllte 2lugbru(58rö^ren; ha^ größte SJiaaröebtet ber @rbe. 
SBürttembg. naturtoiff. MreSßefte; 50. 1894-95. 
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gcftrcrft. S)cffner^) fagt in Sejug auf bcn Ducrfd^mtt beg 
Sufibergeö: rr^cmj beuttid^ erfennt man in biefent ®runbrig 
be§ Sufibergcg bie einfad^fte gomt, in todä)tx eine gtäd^e 
Don einem öon unten UJtrfenben ©tojse gefprengt tt)irb''. 
SBranco bemerft baju: „S)iefe SSorfteHung erinnert an bie 
fiel}re öon ben @r|e6ung§fratern, tt)etd^e annaljm, bajs an 
bem Drte eineö SSutfanau^brud^e^ junäd)ft eine blafenförmige 
2tuftreibung ber ©rbrinbe erfolge, üeranlafet burd^ bie einen . 
Slu^n^eg fud^enben t)ulfanifc!^en äWaffen. ©o fteöt fid) tt)ol|t 
aud^ 2)effner t)or, ba^ beim 3ufi burd^ einen ©tofe bie 
©rbrinbe I)odöge^oben nnb babei nad£) brei üon biefem 5ßunfte 
au^ftra^lenben SRid^tungen jer^jta^t jei". S)ie ©rl^ebung^- 
tlieorie für unferen %aü in Slnfprud^ neljmen ju tt)oUen, 
n)äre falfd^. SBir ermähnten bereite, bafe ber SRaarbilbung 
in großen Xiefen burd) feine teftonif(|e ©palten vorgearbeitet 
fein mag. ??el}men ujir nun an, eg freujten ftd^ jn^ei fotd^e 
©patten, eine njeftöftlid&e unb eine norbfübtid^e in gorm eine§ 
tateinifd^en T. S)ie öulfanifd^en ®afe tt)ä^Iten nun bie norb^ 
ffiblid^e Spalte jum 2lu^tt)ege, ertt)eiterten biefe unb bahnten 
[id^ ben SReft be« SBege^ nad^ 5Rorben jelbftänbig, bliefen 
fid) einen Äanat an^. SRatürlic^ füllten fid^ bei biefem SSor- 
gange aud£) bie entftanbenen breiedEigen SluSbud^tungen, ber 
jerftäubte ©dfjmeläfluß Ujurbe mit großer SSet)emenä aud^ 
in biefe geblafen. SBir braud^en aber unferer 8lnfid^t nac^ 
uidtjt einmal eine fold^e Sfreujung jttjeier ©patten anäu= 
neljmen. SBir tt)erben fpäter fe^en, baß tt)ir ben ©ig ber 
t)utfantfd|en kämpfe unb @afe in nid^t aHju großen Xiefen 
äu fud^en ^aben, in Xiefen, öon benen au^ fid) bie @afe 
unb S)ämpfe o^ne teftonifd^e 3Sorarbcit ben Sluöttjeg an bie 
Dberftäd^e .bahnen fönnen. ©dfjneibet ber 3lugtt)eg eine 
©d^id^tfuge, fo toirb ber ©d^meljffuß aud^ in biefe gebtafen. 

'Ueber bie aHmä^Iid^e Gru^eiterung ber Sanäte nad^ oben 
öerfd^afften erft bie 9ltbmaare 3luffd^luß. Sie ba^in tt)ar 
bie Slnfi^t Verbreitet, bie Kanäle erroeiterten ftd^ plöglid^, 
trompetenförmig. S)ie Sllbmaare betel^rten un^ nun, baß ber 
5)urd)mefjer ber Sanäte fid^ in ber ^auptfa^e jiemtid^ gleid) 
bleibt, namentlid^ in größeren liefen faft !eine SDifferenjen 
mefir auftt)eift; in ber ^auptfad^e fagten ton, benn eine 
©rttjeiterung be^ Jlanaled tritt ja ein, aber eine aUmäf)lic^e 



^1 öranco: I. Seil. p. 792. 
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(Sttoeiterunfl, o^ne baJ5 man eg jo red^t merft, eine @r^ 
h)ettcrung, bie \iä) auf einige ^unbert SKeter Verteilt. SBir 
fönnen bie Stanäle Dergleicf)en mit umgefe^rten 5a6riffd)om== 
fteinen, bie [ic^ ja nad^ oben verjüngen. S)iefe aHmä^lii^e 
©rtueiterung ber Äanäle nad) oben l}ängt jebenfallg jufammen 
mit bem üerfd^iebenen SBiberftanbe, ben bie kämpfe unb 
®afe gefunben ^aben. 3n größeren Xiefen ift berfelbe 
natürli^ aud^ größer, nimmt aber nad^ ber §ö^e ä« ob unb 
fomit tonnen fic^ bie kämpfe unb ®afe in größeren SDiaffen 
bemegen; ber obere Slu^toeg h)irb umfangreicher. SSon ber 
SBiberftanb^fä^tgfeit ber ju burc^bof)renben ®efteinöfd)idt)ten 
unb :=2lrten ^ängt bann bie obere ®eftalt be§ Äanaleö — ob 
Äeffel ober Sri^ter — ab. 3e nad^ Umftönben fann auc^ 
ber gaH eintreten, baß fid^ ber Äanal nod^ oben gar nidf|t 
erh)eitert. (©. p. . 2). 3m ©ebiete öon Urad^ f)errfd)t bie 
^effelform t)or. . 

®ie Stanäte finb mit Suffbreccien erfüllt unb jh)ar 
ift biefe güHmaffe nid^t ettoa öon oben burd^ SBaffer, (£iö, 
üuft fonbern üon unten burd) einen Sluäbrud^ an Ort unb 
©teile in bie Sjögren gelangt. 'J)en 93ett)ei^ für bie Slu^^ 
brüd^e an Ort unb ©teile liefern bie auf ben Suffgängen 
auffe^enben SBafaltgänge. 93i§ in eine "Siefe öon 5 —800 m 
fönnen ttjir bie güUmaffe — Xuffbreccie, nur au^na^m^^ 
h)eife SBafalt — verfolgen. 

3)ie bei ben Sllbmaaren öor^errfd^enbe Äeffelform ift 
eine g^lge ber allmä^lidjen Srtueiterung ber Kanäle; öoH^ 
jiefit fic^ biefelbe rafd^er, fo fü^rt fie jur Srid)terform, bie 
tpir namentlid^ bei ben SRaaren ber ®ifel unb Sluuergne 
üorfinben. S)ie legteren tragen nod^ üiet met)r ben ß^arafter 
Don t^pijd)en SDiaaren an ftc| atö bie im Oebiete öon Ura^, 
toeil fie geologifd^ jünger finb. 3m ®ebiete oon Urad^ finb 
burd^ bie Srofton im Saufe ber 3^il i^i^ ttjpifc^en SRerfmale 
Derh)ifd^t, bie Äeffel üernid^tet tt)orDen. i)ie ©rofion l^at 
ben Sllbmaaren ben unfc^ä^baren SSorteil be§ 3luffdE)luffe§ 
ber in bie 2;iefe ^inabfe^enben Äanäte gebracht. 3t)r Der- 
banfen toir, toaö toir bejüglic^ beö 2lu§h)egeg ber üulfanifd^en 
®afe, bejügtic^ ber güHmaffe h)iffen. 3ln ben 2ltbmaaren 
tonnen h)ir fämtlid^e (grofionöftabien oerfolgen, üom faft 
üöflig erhaltenen bi§ jum gänjüc^ abrafierten SKaarteffet, 
big ju bem feittid) angefc^nittenen äRaartanal, big ju ber 
aug einer 'üefe oon 500 m l^erauggefd^älten Sufffüßung. 



S)tc §ö^c be§ Wlaananhe^ Vji cmtcbrtgt burd^ 216:= 
tragung, fo bafe bie SUlaarc toenigcr tief crfd^cinen; biStDcttcn 
tft ber SHanb an einer ober jttjei Stellen burd^fägt öon einem 
SBafferriffe, mand^mal aud^ bereite ganj abgetragen, fo baß 
feine SJertiefung mel^r öortjanben ift. Sin ben Sllbmaaren 
tft ferner ber iebenfaHS frülier aud^ tjor^anben gettjejene 
Äranj ^ öon Sluötüurf maff en bereite gan j fortgetoaf d^en, unb 
iwax jum gro&en Seil in bie S^iefe beS äWaared t|inabge^ 
fpült, tt)ie er ja aud^ bei gettjiffen ®ifeI?2Raaren fe^tt. Slud^ 
t)on ben inneren Slb^änigen ber S^rid^ter ift ber fie einft be* 
bedEenbe 3;uff meift tängft in bie Xiefe ^inabgefpült, tt)ie 
bai^ aud^ in ber ®ifet fd^on an mand^en ©teilen begonnen l^at. 

Slud^ bie SifetSRaare finb nid^t alle ttopifd^ erhalten, 
toie tüir eben bemerften. SSon ben 27 ber SSorbereifel finb 
nur 6 nod^ ringg gefd^Ioffen, 11 ^aben ein 2Ibffu^tl|aI, bei 
5 anbem befielt ein 31bflu^= unb B^fti^fe^^^t bei «weiteren 5 
ift bie UmttjaHung nur no^ teitoeife erhalten. 

S)ie iSeiftung^fäl^igfeit ber ®rofion t)erbeutlid^t un^ ber 
üKaartuffgang t)on ©i^arnl^aufen. §ier ttjurbe feit mittet 
mii)cäner ^eit eine ®6)\d)t t)on 500 m 3Wäd^tigfeit abgetragen, 
unb mit i^r eine annä^ernb gleid^e be^ 3;uffgange^ felbft. 
2)ie Untere mu§ natürtid^ ettoa^ geringer gett)efen fein, ba 
ja in bie oberen Sllbfd^id^ten nod^ ber SKaarfeffel eingefprengt 
Xüax, in bem ber Suffgang münbete, ber aber felbft nid^t mit 
Suff gefüllt tüar. 3)ie fortgcttjafd^enen ©d^id^ten beftanben 
an^ SnoUenmergel unb 99onebebfanbftein eth)a 20 m, 8iag 
70 m, aug 99raunjura ettt)a 280 m unb auö SBeifejura a unb ß 
etttja 130 m. 

DbttJO^l fid^ l)ier feine ©pur mel^r finbet öon einem 
SRaarfeffet, f}aben n)ir bodö ein SKaar üor un^. Wht bem 
35erfd^n)inben be§ üRaarfeffelg l)ört ba§ SKaar feine^toegä 
auf. S)er Srid^ter ober Äeffel ift ja nur etlüaö Sleufeerlid^eg, 
bag SBefentlid^e befte^t barin, bafe bie tiutfanifd^e S^ätigfeit 
faum ertoad£)t aud^ fd^on ttjieber jur SRut)e fam, nur ein 
©intagSleben friftete, ba^ eö nid^t jum 3lufbau üutfanifd^er 
Äegelberge fam. Sin gut erhaltener Srid^ter fommt meift 
nur geologifd^ jüngeren SKaaren ju, unb aud^ bei tiefen ift 
ein Srid^ter feine^n^eg^ ein notnjenbige^ (SrforberniS, ttjie 
und Vorgänge auö neuerer Qdi lehrten. 2lm 6. Sluguft 1882 
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btlbcte \xä) auf bem ©^irane auf 3a<)au ctu 9Raar^). 
9?aumantt crjd^It uu^ baöon, ba§ e^ ööllig fcnfrcd^tc SBäube 
bcft^e, bafe eg alfo nid^t jur Silbung eine^ 5tc[fete ober 
Iri^terö fam. S)a§ Sridjterförmige beö cingefprengtcn 
ßod^eö fann ganj öerfd^ieben auögebilbet fein. 3nt einen 
gatt fielen bie SSänbe mef)r fd^räg, im anbem fteiler, in 
einem britten üöHig fenfred^t, fo bafe tpir einen Srid^ter ganj 
bermiffert, wie unö bie öon Slaumann faft in statu nascendi 
beobachteten (£jpIo[ionöfrater auf 3a)jan — S3anbai unb 
©l}irane — äeigten. 

Sft ber Sjplofiongfrater infolge t)on Srofion öer* 
fd^tt)unben, fo muffen unb fönnen un^ anbete Umftänbe bog 
S5afein eineg ehemaligen 3Kaare^ berraten. ®o fönnen un^ 
namentlich im ©üfemaffer gebilbete ®eftein^fc^id^ten, bie fic^ 
e^ebem auf bem ®runbe be^ SKaarfeffel^ abgelagert t|aben, 
auf bie rid^tige ©pur füf)ren. Öeim SDiaar oon ©ird^ingen 
j. 83. ift t)on einer Seffelbilbung gar nid^tö me^r ju merfen. 
Slber bie über bem S^uffe erbo£)rten ©ü6tt)afferfc^idE)ten auö 
ber Sertiärjeit bebeifen, ba^ ^ier einft ein ©üfettjafferbedten, 
alfo ein SRaar!effel üor^anben toax ; benn ot)ne bie SSertiefung 
f)ätte fid^ ja bag SJBaffer nid^t jum ©ee anfammetn fönnen. 
@sJ fönnte fic^ tt)of|l ber ®ebanfe aufbrängen, ba^ berartige 
(grfc^einungen, h)ie h)ir fie f|ier bei ©irc^ingen t)or un^ 
fiaben, boc^ nid^t mefir ben 9?amen ,,üRaar" üerbieneit. S)od^ 
tt)o foH f}ier auf ber §od^fIäc^e ber 2llb bie ©renje gejogen 
tüerben, h)o fid^ aQe Uebergänge finben, öom t'f)pi\ä) a^ 
^altenen SKaarfeffel bi^ jum böÖig öerfd)h)unbenen? 3Kan 
fann nid^t bem einen 2;eil bie SBejeid^nung „3Kaar" laffen, 
bem anbem öertt)eigern. S5af}er benennt Sranco aQe biefe 
SSorfommen auf ber §od)fläd^e ber Sllb mit bem Siamen 
„SÄaar", „gleid^biet ob nun i^r Steffel nod^ t^pifc^, frifd^ er^ 
Ratten, ob er jerfreffen ober ganj abrafiert ift". S5ie Benennung 
„9J?aare" erhielten unfere bulfanifd^en (£rfc^einungen eben, 
tvk gefugt, infolge ber Unfenntni<^ i^re§ inneren SBefen^. 
2ln biefeö le^tere benfen tvxx hoä) junöc^ft unb baö ift bei 
aQen bag gleid)e, ob nun ber Reffet nod^ öorf}anben ift 
ober nid^t. ©rfd^einungen gleichen SßJefenö berbienen aud^ 
ben gleid^en Siamen. 3)iejienigen SSorfommen bagegen, bei 



^) SRaumanngb.: Steue Seiträae jur ©eologie unb ©eograp^ie 
Sapan§. ^etermanng 3RittIfl.; eröänäunflg^eft dlo.lOS; 1893 p. 6. 
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bcncn bereite bcr in btc 3;iefe ^inabfegcnbc Äanal aufgefd^toffen 
unb bte güDmaffe in ber üerfd^iebenften SBeije angefd^nitten ift, 
bejeid^net Sßranco ate üKaartuffgänge. Slujser beri abgelagerten 
©üJBtoafjerfc^id^ten geftatten un^ nod^ anbete Umftanbe einen 
©(^tu^ auf baö 9Sorl|anbenfein cineö SKaareö. SBir geftja^ren 
nämü^ auf ber ttjaff erarmen 311b an ben ^^ufffteüen eine auf== 
faUenb reid^e 3Ba[jerfüt)rung. ®o ift bei beut Xuffmaar Don 
gelbftetten nic^tö I)eutlid^eg mel|r ju erfennen. 2lud^ anfte^en= 
ber S;uff ift nirgenb^ ju finben. S)a& aber fold^er t)ort)anben ift, 
bettjeift ber Umftanb, ba& OueHbrunnen mitten im tt)affer= 
armen SBei^jura 8 mit (Srfolg angelegt hjerben fonntcn. 

Slud^ bei 3öi"^"9^^ \ft ö^" ^"ff "^^^^ ä" f^f)^"» ^"^ ^^d) 
mufe 3;uff in ber 3;iefe t»or^anbeu fein, benn ^ier liefern 
QueHbrunnen im SBeij^jura s in 26—28 gujs 3;iefe reic^üd^ 
aSaffer. 

Stn t^pifd^en üRaaren, mit h)ol|Iert)aItenen Steffeln, ift 
bie 2llb fet)r arm. S)od^ eine 5ßerle trägt fie, nämlid^ ba^ 
SRanbedEer SKaar, ba^ unö reidjlid^en Sluffd^Iufe getoä^rt. 
S)iefe^ 9J?aar bitbet am ©teilab^ange, njo bie SÄaarfeffel 
meift jerftört finb, eine ungemein lef)rreid^e Sluönafime. @ö 
fie^t nod^ jugenblic^ t^pifdÖ aüS unb ift auögejeid^net burd^ 
befonbere Siefe beg fteffete, 60— 80 m. ®er Äeffel njirb 
enttoäffert burd^ baö 3;^al beg 3ipf^l^ö^^^- ^^^^ fönnen 
ttjir aud^ bie fennjeid^nenbe Ueberlagerung ber gütlmaffe 
burd^ ®ü§h)afferfd^icftten beobad^ten, bie ju tertiärer 3cit im 
Steffel abgefegt h)urben. S)iefe SBafferanfammlungen in ben 
Äeffeln unb Xrid^tern fonnten natürlich erft Uor fid^ gelten 
nad) ber Zementierung beö 3^uffe§, n)eil üor^er baö SBaffer 
in bie 3;icfe fidferte. 

Sin nod^ tl)pifc^ereg 3fu§feften ate ba^ SRaar öon 
SianbedC ^at ba§ Xuff'5IWaar mit bem §ofbrunnen öftlid^ 
t)on ©eeburg. (S§ befifet nämlidi eine nad) unten fpi§ ju= 
laufenbe tri^terförmige Oeftalt, bie aber bem SKaare nid^t 
urfprünglidt) jufam, fonbern eine golge ber ©rofion ift. ®afe 
biefe Se^auptung rid^tig ift, jcigt ber Umftanb, bafe ber 
93afalt big faft an bie je^ige Oberfläche t)inauf reidE)t S)er 
biinne Sluffbeleg über bem 93afalt fann bod£) nur ber Ueber= 
reft einer mäd^tigeren Xufffäule fein, bie e^ebem ben ganjen 
je^igen ©rofionStrid^ter tinnafim unb auf ttjeld^er ber 58afalt== 
gang auffegte. S5iefer Srofion^trid^ter mad)t ben Sinbrud 
eined t^pif(|en 9Waartrid^terg, ift jebod^ ein falfd^eg 3Kaar. 
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3lud^ ber 3Kaarfe[feI beö 4. Xuffgange^ ber ®utten- 
berget ^Steige tft nid^t mef)r ber urfprüngüd^e, fonbent ein 
fd^einbarer. 3)er urfprüngttt^e 3)Jaarfe[fel tpurbe burd^ ®ro= 
fion abgetragen, unb ber Xnff tüurbe trid^terförmig au^ge? 

Ueber bie güHmaffe ber Äanäle n^ar man biötjer üölfig 
im Unftaren. Srft Sranco tiai bnxd) feine Unterfud^ungen 
im ®ebiete öon Üracf) biefe^ "^nntd gelid^tet. (£r i|at ge« 
äeigt, bafe bie Stanäle nid^t öon feftem ©ruptiögeftein, fonbern 
t)on loderer 9lfd^e unb öon 2;uffen aufgefüllt finb. ©oldöe 
tufferfüllte SRö^ren in SSerbinbung mit SKaaren maren bi^ 
ba^in no^ ni^t befannt. SBol^I mürben in ©r^ottlanb audö 
berartige tufferfüHte SRö^ren häufiger angetroffen, aber ben 
©d^lufe, baß fie üieHeid^t mit einfügen, uralten 9J?aaren in 
Sierbinbung fielen, ermöglichten erft bie Unterfud^ungen ber 
t)ulfanifcf|en ®rup:pe Don Urad^. ^ier fönnen mir bie ^üVi^ 
moffe verfolgen bi§ tn eine S^iefe öpn 5—800 m, 3n meit= 
auö ben meiften fallen, an 120 Orten finben fid^ Xuffe in 
ben SRö^ren, nur an 12 ober 13 Orten jugleid^ mit Xuff 
aud^ Safalt unb an anbeten 6 ober 7 Orten Safalt aÖein 
für fid^. 

3e narfjbem bie J^üömaffe au§ S^uff ober SBafalt be^ 
ftet)t, ber SKaarfeffel nod^ erhalten ober bereite t)erfcf|munben 
ift, unb je nac^bem ber in bie Siiefe l)inabfe^enbe Äanal me^r 
ober meniger aufgefcfjloffen ift, unterfd^eibet Sranco S;uff= 
SWaare, Safalt-SRaare, SJJaar^S^uff gonge u. SRaar=95afattgänge: 

2uff=5D?aare nennt 95ranco fold^e 3J?aare, beren 3lu§^ 
brud£|§fanal bi§ in anfe^nlid^e Xiefen f)inab mit S^uffbreccie, 
einem mirren ®emenge t)on üulfanifc^er 2lfd^e unb edEigen 
Srud^ftüdEen ber burd^brod^enen ®ebirg§frf)id^ten erfüllt ift. 

93afalt'3JJaare finb 5D?aare, beren Sluäbrud^gfanat bi^ 
oben mit Safalt erfüllt ift, fo baß ber Xuff ganj fel)lt. 

3Äaar^2!uffgänge finb tufferfüHte 2lu§brud^öfanäle runb= 
tid^en ober obalen Duerfcfinitteg einftiger SRaare. 3)er 3J?aar= 
feffel unb meift aucf| ber obere Xeil ber S^uff^^Säule ift be- 
reit§ üerfd^munben. 

SD?aar=95afaltgänge enblic^ finb mit 95afatt erfüllte 9Iu^= 
bruc^^fanäle runblic^en ober ot)aten#Ouerfd^nitteg. 2ludö f^ier 
ift ber äRaarfeffel unb ber obere ^Seil beö ®angeö bereite 
abgetragen. Gö gibt aud^ 93afaltgänge meldte auf Sluffgänge 
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auffegen. 83et biefen te^tern ift eben ber 3(u§6rud^^fana( 
neben Söafalt aud^ mit %n^ erfüllt. 

3e gröfeer bie ^Siefen befto me^r mirb ber S3afatt üor- 
^erjd^en; fd^Uefeüd^ n)irb jeber SKaartuffgang in einen Wlaax- 
Safaltgang übergeben. 3)er S3afalt ift ber Urheber ber 
Slu^brüc^e, aber tt)ot)l nic^t fo gar tief jn fud^en, ate S3ranco 
meint, tt)ie un^ ein fpöterer 9lb}c^nitt geigen toirb. SBir 
fönnen in ber ®ruppe t)on Ura^l bie 3;nfffäule Verfolgen 
bnrd^ ben SBei^-Sura, Sraun-Sura, fc^toarjen 3nra big ^inab 
auf ben Äeuper. 

S)er Öafatt übt auf ben i^n umgebenbcn Xuff aud^ 
feine Sontaftnjirfung auö. SBSir fe^en bief befonberö gut an 
bem SKaartuffgang be^ §o£)enbot|l. Der bciu 99afalt näi^ft 
gelegene S^uff ift fd^ieferig genjorben unb ^at eine bunfeU 
grüne gärbung angenommen, tt)ät)renb er fonft gelb ift. "Die 
©d^ieferung öerlöuft parallel, bem ®ange unb jeigt auf eine 
TOäd^tigfeit öon etma 3 m eine brödEelige SJelc^affenljeit, 
weiter in ben 2:uff ^inein tuirb fie fefter. 2)er iuff gel|t 
bann allmä^lic^ über in feften, gelben 5! uff unb biefer oH^ 
mö^ti^ n^ieber in meieren gelben. Slud) beim SKaar^^^uff^ 
gang bef^ Oö^enbrü^t jeigt ficf| bie ©ontaftmirfung be^ 85a= 
falteö in ber |)ärtung unb 2)unfelfärbung beg näc^ftgelegencn 
Xuffeg. 

S)aö 50ierhüürbige ber öulfanifc^en ®ruppe üon Urac^ 
liegt in ben Sagerung<^t)ert)ältniffen bor 2!uffe 3^uffe finben 
fic^ jo aud^ an ben anberu üulfanifc^en fünften beö 3ura, 
muffen fic^ übert)aupt an aUen üultanifd^en Orten finben, 
ba fie bie üulfanifd^en ©ruptionen eröffnen auc^ bei ben 
ecfiten SSulfanen; aber ba§ bie Suffe in Siö^ren runbli(^en 
ober ooalen Cluerfd^nitte^ eingelagert finb, bog fie in biefe 
3töt)ren, bie mit S)?aaren in 33cibinbung flehen, t)on unten 
gelangten, baö let)rt bie ®ruppe oon Urod^ unb barin ift 
i^re ^o^e Sebeutung ju fuc^en. 2)ie grofee Slnjo^l ber Sor= 
fommen berechtigt ung ju bcni ©c^luffe, bog alle SRaare, 
tt)o immer fie auftreten, ebenfo befc^affen feien, bog alle Sta^ 
näle runblicfien ober oöalen JQuerfc^nittee befigen, bie mit 
Suff ober »afalt gefüCt finb, bafe bei oHen bie güllmaffe 
eingelagert ift. 

SBieber ift eö borjüglic^ jene 5ßerle ber Sllb, bo§ SRan^ 
bedEer 3Kaar, ba^ unö einen trefflid^en ©inblicf in fein Snnereö 
geftattet, uus^ über güllmaffe unb Sagerung^üer^öltniffe ©e* 
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n)t§^ett üerfd^afft. S)ur(^ ben ©teilabfall angcfd^nitten liegt 
jtücifeUoö ein S^uffgang bor. S)a in bicfem iuffgang ein 
SBafaltgang auftritt ift ber unnjibertegüd^e Seroeiö erbrad^t, 
bafe bcr S^uff burd^ einen Slu^bntd^ an Ort unb Stelle in 
ben Äanal gelangte, nid^t burd^ SSerfrad^tung etma burd^ 
3Ba[fer, 6ig, SSinb. 3)ie i?agerung§folge ift öon oben nad^ 
unten fotgenbe: 

1. JQuartäre 93ilbungen, teiU fle^m, teitä jüngere ab^ 
gerutfd^te Sßaffen. 

2. tertiäre ©üfen^afferfd^id^ten, unb jtoar 3)^fobi( un- 
gefähr 4 guß mäd^tig. 

3. ®efd^id|teter härterer Suff oon etloa 2\l^ ^ufe S)idte, 
in toeld^em bünne Sagen öon tl|onigem SJrauneifenftein 
liegen. 

4. Oefd^ic^teter toeid^er "S^uff öon ettoa 6 gu^. 

5. SRajfiger Suff. 

6. Safattgang im S;uff. 

Ueberaü wo bie Srofion bereite in ^ot)em ®rabe t£)ätig 
toar, tt)0 fie ben oberen S^eit ber S^ufffäute abgetragen, festen 
bie quartären SBilbungen, bie tertiären ©ügtoafferfd^idEjten tüie 
auc^ bie gefd^id^teten S^uffe. 3Bo xvix ben im SBaffer ge= 
fd^id^teten Xuff noc^ antreffen, ^aben n)ir bereite ben oberen 
Seit ber 'Sufffäule erreid^t, finb xoix bem einftigen 2Waar^ 
feffel nalie. 2)aö SRanbeder äJiaar geigt fobann in fd^la== 
genber SBeife, bafe bei einem 50?aar ein in bie Siefe ^inab- 
fe^enber Ä'anal t)orI)anben, ba^ biefer Sanat mit Suffbreccien 
erfüllt ift, ba^ in ber Siefe enbtid^ 83afalt erfct)eint, ber 
immer me^r junimmt, bis fd^Iie^üd^ ber Suff gang t)er== 
fd^njinbet unb fid^ nur nod^ 95afatt finbet. 

S)er Suff ber SKaare ift ftetö SrodEentuff. 9^ie ift er 
in ®eftalt t)on ©c^Iammftrömen geftoffen, lüie e§ im ^ut| en 
SSelat) ber gaU toar, too fidi g(eic^faUö ja^Ireid^e, fenfred^te, 
mit Suffbreccie erfüllte SRö^ren finben, unb barin beruht ber 
^au:ptunterfc^ieb jtoifd^en biefen franjöfifctien SSorfommen unb 
ber ®ruppe üon Urad^. 

äRand^mal finben fic^ in tiefen Sagen unb im 3nnern 
ber Sufffäute große SBeigjurablödEe. @g mögen biefe SBlöcfe 
tt)o^t toä^renb beg 2lugbrudt|e§ abgerutfd^t unb bann, o£)ne 
bem Slu^brud^e jum ©pietbaUe ju bienen, unjerfleinert liegen 
geblieben fein, ©old^e riefigen S3Iöde liegen beim äRaar^Suff- 
gang beS ®öfeenbrü^I inmitten be^ Suffeö. Sie reichen big 
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jur 8 ©tufc, fragltd^ ift e; jum ^etl ftnb fte öcränbert: 
bunfcigrau, gehärtet, fplitterig getporben infolge ber Eontaft- 
toirfung ber güHmaffe. 

9lucl^ ©tüde älteren 3;uffe^ in jüngerem 3;uffe fommen 
t)or, fotpol}! im 5DZaartuffgang be§ ®ö^mbxüi)l als and) in 
ben beiben S^uff-äRaaren bei ber ®ie:po(bö6urg unb Dem 
©ngeltjof. So lägt ftc^ baö tt}o\)i fo erftären, bafe ber Äa= 
nat anfdngüd^ nur üon bereite er£)ärtetem grünen luffe er= 
füQt tt)urbe. 2)a erfolgte aufö neue ein Sluäbruc^, rife 
©tüdEe be^ älteren, grünen 5;uffe^ mit, bie fid| mit bem 
jüngeren 3;uffe nun fubaerifd^ ablagerten. 

Sagerungäftörungen fehlen, abgelesen öon bem 4. 2;uff= 
gang ber ®uttenberger Steige im (Gebiete öon Uradj burd^megö. 
§ier, bei biefem 2!uffgang, fallen bie um ben S'änal gelagerten 
©d^ic^ten unter einem 9Bin!e( öon 10 — 35^ ein. SBir n^erben 
barauf f:päter äurücffommen. Slud^ in ben anberen 5D?aarge== 
bieten getoa^ren n^ir feinerlei Störungen ber Sogerung^öer- 
^ättniffe. SSogelfang^) betont au^brüdlid^, ba| fid§ bie 
S)et)on|d£|i(^ten ber Sifel ade in urfprüngtic^er Sage befinben, 
baß feine §ebung ober 93iegung ftattgefunben, bafe 3Ser^ 
fd^iebenJ^eit ber gattrid&tung nid^t mit ben ÜJJaaren in 
urfäd^Iidiem 3^f^^i"c^f)ö"9C ft^^t» fonbern i^ren ®runb in 
ber ungCeid^förmigen fiagerung beö ©d^iefergebirgeS ^at. 

aSir fprad^en bereite in Stnfang bat)on, ba| e§ bei ber 
SD?aarbitbung nur ^nm Slu^njerfen tofer t)u(fanifdE)er Slfd^en 
unb SapiUen fam. 33?it biefen üutfanifd^en 3ljd^en unb 
©anben n^urben aud^ ©tndz ber burd^brod^enen ®efteing= 
fd^id^ten mit au^genjorfen. SBo bie Slfd^en tunb|©anbe 
genügenb mit 9Baff er gefättigt tourben, entftanben Xuff j^id^ten, 
toaö j. 83. in ber @ifet beö bid^ten UntergrunbeS toegen leidet 
toar. Sofort unter SBaffer, in ©een, tt)ie im 9Setat|^) liaben 
fid^ in ber @ifel bie iuffe nie abgefegt, aber au§ bem 
angeführten ®runbe tonnten bie 3;uffe in ber @ifel lange 
3eit mit atmo^pprifdf)em SBaffer getrönit n)erben. SBa§ bie 
Steigung ber ©c^id^ten betrifft, fo.gilt'im allgemeinen ber 
©a§, bag fie ilirem SiegenbenJ'conform gelagert finb, bafe 



') SJooelfanfi Q: 2)te SSußane ber ©fei in i^rer »ilbungS^ 
»etfe erläutert, p. 43. 

^^.3Wttf(!6crltd5; lieber bie öulfan. ©rfd^einungen ber ©ifel. 
^m. Slb^blg. ber Slcabemte in »erlin 1865. p. 27. 
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alfo bie Steigung bcr ©d^tdöten fteftimmt toirb burd^ bte 
SReiguttg tt|rcr Unterlage, ©e^r pufig gel|t bte Steigung ber 
S;ufffc^ic^ten t)ün ber äRitte beö üJJaare^ nad^ äugen l^tn, 
n^te bieg im Slllgemeinen bem SSer^altcn eineö fteiten Slb^angeö 
entjprid^t, an bem bic ©c^idjten it|r Sluögetienbeg geigen unb 
in benfelfaen [)ineinfaQen. S)oc^ aud^ Slu^na^men öon ber 
Siegel finben fid^. 2luf Jd^n^ad^geneigten ©c^id^ten, xoie fie in 
ber Sifet 93untjanb[tetn aufn^eift, fann burd^ 3luffd)iittung 
eine [tärfere Steigung entftel^en, auf bem auögejadten JRanbe 
unb im Snnern beö Äraterg fann ftd^ jelbft entgegen gefe^teö 
©infaHen jeigen. 2lud^ fattetförmige ©d^irfjten treffen n^ir, 
n^eld^e unter einem SBinfet t)on njeniger afe 10® ein^ 
faden. ®oc^ biefe tpie aud^ ftärfer geneigte ©d^id^ten, bereu 
9?eigung§n)intet übrigeng 30—40® feiten errcid^t, ftnb „ate 
Siejultat unmittelbarer 2luffdE)üttung unb nid^t aU einer 
nad^trägtidi erfolgten ^ebung unb ^ufrid)tung ber ©d^id^ten 
in SRaffe" aufjufaffen. ^) 3n ber 9töf)e mand^er 5D?aare tDie 
beö ^utoer^ unb Smmerat^er-SKaareg finb bie ^orijontalen 
©d^ic^teu ungeftört erfialten. 

S)ie 3;uffbreccieu ber Sifet äf)neln benen im ®e6iete bon 
Urad^, boc^ ^errjd^t baö ©ebimentärgeftein oft fo fe^r t)or, 
baß ber 3;uff leidet öerlannt tt)erben lann. ®ie Sßenge ber 
au^genjorfenen ©^ladEen unb 9lfrf)en ift fefir t)erfd|ieben. 
SBä^renb fie bei ben einen 9JJaaren fo gering toar, bafe fk 
im iioufe ber Qtii abgemafd^cn n^urbe, nimmt fie bei anberen 
njeite glöd^en ein.^) ©o finbet ftdEi am ^otjmaar nad^ 
©teininger*) feine t)ulfanifdf)e Slfc^e. ©einer ?lnfi(|t nad^ fann 
auc^ beffen öulfanifd^e @ntftet)ung nid^t befiauptet toerben. 
Slud^ Stojet nennt unö am ©übfuge be§ ^ut| be SoquiUe 
ein 5D?aar, bem jeber 2lfd^en= unb ©d^tadtenauönjurf fe^It. 
®ie au^genjorfenen SKaffen, befonberg bie in ber 9tä^e t)on 
2)aun unb 9iodte§ft)U geigen l^äufig Stugelform. ©ie ^aben 
biefe (Seftalt n)O^I burdö nod^maligeö oberftäc^Iid^eö ©rfjmeljen 
unb burdE) Slneinanberftofeen im n)eid^en 3^1*^"^^ erhalten. 
3)aj$ Äorn be^ buttanifd^en ©anbeö, bie ®rö§e ber ©tücfe 



^) ©ed&en ©. t): (Seognoft. gü^rer sur 3?ulf anreihe ber 
aSorber:^eifel. SSonn 1861. p. 232. 

^) Cluantum ber auSsemorfenen 9Kaffen unb Umfang be§ 
peri^J^erid&cn Qttht^ muffen tjro^iorttonal fein. 

3) ©teininger: ©eoflnoft. Söefd&retbunQ ber ©ifel. p. 124. 
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be^ burd^ftrod^enen (Sebirge^ n)ed^fdn cbenfo fe^r njie bte 
auögetoorfene SKenge. Set bcm ©^ttaneau^brud^ erreid^ten 
bic größten 2lu^n)ürfttnge einen S)urd)me[fer öon 0,6 m unb 
fielen in einer Entfernung t)on 2000 m nieber. ®emö^n(id^ 
n)ec^fetn ©d^id^ten t)on öerfd^iebenem Stotn öielfad^ mit 
einanber, unb bie SKäd^tigfeit ber einjetnen ©d^id^ten ift oft 
nur fetir gering. ®ie einjetnen ©d^id^ten feilen fid^ auö, 
laffen fid^ nid^t auf größere ©ntfemungen üerfotgen, fclbft 
ni4lt an ben auögejeic^net frfjönen 3(uffd^Iüffen tnie bei 
Uefmen, am geQerberg u. f. tt). ^) 

SBoIfen toir unS über bie Slu^würflinge im SWaargebiete 
öon UradE) nä^er informieren, fo befud^en n^ir ben SD?aar= 
S^uffgang am Sürjlenberge bei Sningen, ber befonberen 
SReidEjtum an Slnötoürftingen jeigt. SBir finben ftier fe^r 
l^äufig ^orrtblenbe unb SKagnefiaglimmer, fettener ?(ugit unb 
runblid^e ©tüdEe öon Safalt, unb ^ier unb ba aud^ ©ranit. 
Sm S;uffe t)on Dn^en ftofeen tt)ir auf ÄattfpatfrtjftaHe, beim 
3)?aar^5;uffgang im Sitten SReuter auf roten Seu:pertt|Dn unb 
fragtid^en ©anbftein. 3n ben ©anbfc^idjten beö ^utoermaareö 
liegen au^er jertrümmerten ©tüden beS ©dE)ieferö Äugeln 
auö fd^njarjer bafaltifd^er §ornbtenbe, auS glafigem JJelbfpat 
unb bräunlid^ fc^n)arjen ©timmerblättd^en; in ber SRäfie beö 
^otjmaareö finben fid^ Slugitfugeln, in ben üulfanifc^en 
©anbfd^id^ten be^ üKeerfelber^STOaareö neben Slugit^ aud^ 
©d^Iaden^ unb Dtit)in!ugetn ; biefe (enteren, 25—30 ^funb 
jd^n^er, treten bejonberö l^äufig auf um ben S)reifer SBeil^er. 
SRitfd^erlid^ ertDftf)nt aud^ (p. 26), ba^ fic^ in- ben ©d^id^ten 
l^äufig einjelne 9Kaffen t)on ©dE)tadfen unb fiaüen üorfinben. 

Sffio S)ur^fd^nitte but^ bie Suffe biö auf ba§ ®runb^ 
gebirge ^inabreid&en, fef)en n)ir aud^, bafe bie untern ©c^id^ten, 
befte^enb ani öuttanifd^em ©anb unb ©dE)tadten, frei finb öon 
^Beimengungen beS burd^brod^enen ©ebirgeö. i)iefe treten erft 
in ben Pieren ©d^idEiten auf. (£inf(^lägige 93eobadE)tungen 
laffen fid^ gut anfteÖen bei Uelmen, S;ranfberg unb am 
geHerberg, ferner in ber 9?äf)e beö aBeinfeIber=5D?aareg. 

©ud^en toir nun bie toid^tige grage ju beantn)orten- 
toie finb bie SRaare entftanben, n)ie ^aben fid^ bie in bie 



^) äftitfd&erltdö : Ueber bie butfan. (£rf(%etnunöen ber ©ifel. 
p. 26. 
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%k[e ^tnabfe^cnben ffianälc runblid^en ober Dualen Duet^ 
f d^nitted gebilbet. SBir muffen . gleid) ju Stnfang bemerfen, 
bafe jefet bie SKaare allgemein aU buxdj eE:pIobtetertbe ®afe 
unb S)ämpfe entftanben aufgefaßt lüerben. ü. äWonttofter ^) 
fprac^ biefe Slnfid^t atö ber erftel789 au^; er unterfd^ieb bic 
SDZoare aU crateres lacs t)on ben ed^ten Ätatern (crat^res secs). 
©er Umftanb, b(i% bie crateres lac8 leine fo ftarfem i^tntx 
auögefe^t gemefene 5D?aterien auftüeifen, n)ie baö bei ben 
crateres secs ber i^aü ift, bafe fie ferner feine iJaöaftröme 
geliefert bag fie enblid^ einen größeren Umfang Iiaben ate 
jene, führte öon 3J?ont(ofier auf ben ®ebanlen, baß bic 
SSutfanttät ber crateres lacs gewiff ermaßen nur eine unöoIf= 
fommene, nur eine explosion pulv^mlente gen)efen fein fönne, 
veranlaßt burd^ fiuft ober bie in tüeiten unterirbifd^en 
§ö^Iungen t)erbi(^teten SBafferbämpfe. 

^ud^ ©tenget *) erlennt in ber S;£)atfad^e, baß bie 
öulfanifd^en SKaterien ber 9D?aare fo geringe ^i^egrabe t)er== 
raten, ein unterfd^eibenbeg SWerfmal gegenüber ben eigcntlid^en 
Ärateren. (£r fagt: „Sigentlid^e Äratere toie bie nod^ je^t 
beftefienben ftnb fie (bie feffelförmigen Sßertiefungen) n)O^I 
nid^t gemefen, fonft müßten fie bie ©puren ber Sluöwürfe 
allentt)alben jeigen unb baö eigentlid^e ®eftein überall bamit 
bebedtt fein ober bod^ burd^ §ifee eine Sllteration erlitten 
^aben. " 

3Sn einer Slb^anbtung be§ DberftleutnantS t). ©trantj 
t)om 3al^re 1846 ftnben toxx fobann bie SEptofionSfratere 
ben @rf)ebung^fratcren entgegengefe^t. (Sr oerglid^ bie SD?aare 
mit ben Silbungen, n)eld^e bur(| ©jplofton t)on ^ßulüermtnen 
entftanben, n)ie§ barauf l^in, n)ie bei le^teren ein %,di ber 
I)od^ge{)obenen SRaffe toieber jurüdEfäQt in bie Deffnung, ber 
anbere fid^ ju einem SBaHe um bie Deffnung anläuft. 

(Sntfd^eibenb für bie 5luffaffung ber SKaare afö (£jptofiong:= 
fratere niar baS Urtt»eil 211. ö. ^umbolbts in feinem fioömoä 
(95b. IV).*) @r üergleid^t bic SJJaarc mit äKinentri^tern ; 



^) Essai sur la throne des volcans de l^Auvergne. 

^ 5Rö99erat5 Sac: ®ag ©ebirge in SRöeinlonb u. S33eftfalen. 
©OHu 1822. S3b. I. p. 85. (öefd&rcibunö be8 äRofenberöeS bei 
aKonberf(%ctb unb beg äReerfclber @ee§, t). ©tensel. @. 79 ff). 

«j 2lt. t). öumbolbt: Äo§mo§. Stuttgart unb SlugSburg 1858. 
p. 275 ff. 



— 17 — 

,,e§ finb gletd^fam 3^1*9^" nüneuartiger SluSbrüd^c", unb 
tDeiter£)in jagt er (p. 279): ,,®ie SDJaare erfd^einen ate 
5D?inentric^ter, in lüetc^e nad^ ber getüaltfamen Sfplofton öon 
fieifeen ®a^^3(rteii unb S)äm:pfen bie auSgeftoj^enen loderen 
SJJaffen (Sapilli) grö^tenteite äurüdgefaHen [inb.^ 

^) ß!arl S^aumann befprirtit in gleid^em Sinne bie ®nt= 
fte^ung§tt)eife ber 3Raare in einer brieftid^en ÜKitteitung an 
®. Seonl^arb; er fugt barüber: „Sei meinem üorjäfirigen 
Stnöfluge in bie Stuüergne f)atte id) aud^ Gelegenheit, einige 
SRaare ober @Eptofion§fratere ju fe£)en. 2)a| biefe legtere 
oon äRontlofier gebrauchte ^Benennung bie Silbungötoeife ber 
meiften ÜKaare ganj rid^tig auöbrüdt, fd^eint mir faum 
bejtoeifett n)erben ju fönnen. Slm (Snbe muß bod^ jeber 
Ärater nrfprünglid^ burd^ ©Eplofion in feinem Untergrunbe 
eröffnet n)orben fein, toenn aud) fpäter burd^ bie fortgefe^te 
ejplofiüe 5^^ätig!eit ringö um ben jjuerft gebitbeten ©d^lunb 
ein mäd|tiger SKaH ober über i^m ein fegeiförmiger Serg 
t)on ©d^faden, 8a:piIIi unb t)uHanifd|em ®anb aufge£)äuft 
n)orben ift, burdj toeld^en ber anfänglich au^gefprengte Ärater 
teitoeife ober gänäüd^ üerbedt tourbe. (£g mar ja nid^t eine 
einzige ©jplofion vok bie einer 5ßult)ermine, fonbern e§ toar, 
tt)ie ?ßoutett ©crope bie§ fo rid^tig ^ert)orf)ebt, eine fort^ 
n)ä^renbe SRei^e oon ©jplofionen, Durd) n)el(|e bie iBilbung 
beS Äraterfd^tunbeg, beö ©d^IadentoaUeö unb enbtid^ beö 
me^r ober minber ^od^ aufragenben ©d^ladenberge^ betoirft 
toorben ift, auf beffen ®ipfet nur no^ eine feffetförmigc 
SSertiefung, bie aufn^ärtö projicierte ©teile be^ unter i^r 
au^gefprengten ^aterfdE)Iunbe§ erfennen läfet. ©rreidjte bie 
9?ei|e ber ©jplofionen fe^r balb il)r ©nbe, fo erbliden n)ir 
biefen im Untergrunbe eröffneten (S^Iunb, beffen fteile SBänbe 
ba^jenige ©eftein erfennen taffen, toeld^eS burdigefprengt 
toorben ift, tt)äf)renb am oberen SRanbe beffetben eine mefr 
ober toeniger ^of)e toaHartige 9lnpufung öon ®dE)Iaden, 
ßapilli unb Saüafanb untermengt mit Fragmenten beö burd^= 
fprengten ©efteineg ju felien ift." 

2)iefe 3lnfi(^t t)on ber @ntftel|ung ber SKaare burd^ 
minenartige (Sjplofionen ift bie fierrfd^enbe gen)orben tro^ 



^) 9?eueS Sa^rb. f. SRineralogie, ©eologte u. Paläontologie. 
Sa^rg. 1869. p. 843 SRaumann Ä : lieber SKaore unb ©jDlofton«^ 
tratere ber Slubergne. (aKitlg. an Sßrof. ®. Seon^arb). 
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bcr pxd^thbntm Wcbtxt SSogcIfangg ^) t)om Saläre 1864, 
btc an beten ©teQe eine anbere jur ©citung bringen foüte. 

aSogelfang bejcii^net eö als einen ^^e^Ier, ba§ 9)?onttofter 
bie crateres lacs auf ®runb be^ SWangefö an Saöaftrömcn 
unb beg größeren 2)urd^mefferö öon ben eigent(i(^en SSutfanen, 
t)on ben Sruption^frateren unterfd^eibet. ^a6) x\)m ftnb bie 
SWaare firatere, aüerbingö nid^t gteid^tpertig ben Grateten 
i)oä) oben auf SBuHanbergen, eingefenft in Satuen^^ unb 
©d^IadEenmaffen, fonbern gleid&tpertig bem urfprüngfid^en Jhater 
beö aSuIfan^. ®emnad^ niäre unter {ebem ed^ten SSuIIan 
ein SWaar gelegen, e^ wäre baö ber erfte, längft nid^t mel^r 
fid^tbare, fonbern öon Sauen bebedtte Ärater, über bem ftd^ 
im Saufe ber Qdt ein SBuHanfegel aufgebaut. ®arin ^at 
aSogelfang n)o§T red^t, ba§ toir unter jebem SBuIfan ein 
SKaar l^ötten, wenn bie t)ulfanifrf)e St^atigfeit gleid^ n)ieber 
aufgehört ptte. SBir werben fe^en, warum baö nid^t ber 
gaÖ ift unb bafe e§ mit biefen „Seimen" beg Dulfanifd^en 
Sebeng eine eigene 83ewanbtni§ l^at. ®afe bie Unterfd^eibung 
SKontlofierS jwifd^en ben SKaaren unb eigentlid^en SBuIfanen 
nid^t bered^tigt wäre, Vermögen wir nidijt cinjufefien. SBir 
werben fpäter bie 83ered^tigung biefer Unterfc^eibung erfennen 
unb au^l fe^en, bafe fie j. %. auf ben t)on 50iontlofier 
angegebenen ©rönben fufet. 

S)oc^ für ung l^anbelt eg fid^ ^ier junäd^ft um bie 
grage: SBie [inb bie 2Raare entftanben? 

Um biefe grage ju beantworten, jeigt SSogelfang, Wie 
fid^ bie SBirfung einer 5ßult)ermine burd^ eine ffiugel au§^ 
brüdEen Iä§t, bereu SKittelpunJt in ber Sabung (iegt, wä^renb 
bie ®röfee i£)reö SRabiuö abhängig ift öon ber Sjplofiong* 
fraft unb ber @rö§e beö SBiberftanbeö, WeIdE)en ba§ um^ 
gebenbe ®eftein bilbet. Snfolge biefeö SBiberftanbeS nimmt 
bie 3Sntenfttät ber ®jpIoftongfeaft bom SRittetpunft nad^ ber 
^erip^eric l^in ftarf ab, unb wir muffen brei üerfd^iebene 
gäHe unterfd^eiben, je nad^bem bie Sabung in größere ober 
geringere Siefe gelegt wirb. 

Sin S^ric^ter wirb nur ausgeworfen, wenn bie Sabung 
üer^ältniSmäfeig nal^e ber ©rboberftäd^e gelegt Wirb. 

^) aSoöelfana i&ermann: S)te SSuIfane ber ©tfel in ijrer 
©übungSwetfe erläutert. 

(Naturkandige Verhandelingen yan de hollandsche Maatschapij 
der WetenschappeTi te Harlem» IJ. Ver«. 21- 2'^* Peel. 1864 — 65/ 
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SBtrb fie tiefer gelegt, fo tüirb burd^ bie ©fploftonöfraft 
bie ©rboberfläd^e nur nocf| gehoben, unb [te ret|t in rabiaten 
(Spalten auf. 

Segt man bie Sabung nod^ tiefer, fo finbet nur eine 
@rberfc^ütterung ftatt, unb bie Spaltenbilbung unterbleibt. 

SSogelfang legt bar (p. 64), bafe ftd) bei ^ßutoerminen 
eine regelmäfiige ^^rid^terbitbung nur ba finbet, tt)o ber 
95oben locfer ift, fo bafe fid^ bie ©jptoftonöfraft nad& aüen 
Seiten auf bie gleicfje SBeije äußern fann. 3Bo bie 3;rid^ter 
in 2;uff eingefenft finb, toäre nad^ SSogelfang bie 83ebingung 
für regelmäßige S^rid^terbilbung gegeben, bie rabiaten ©palten 
fönnten burd^ 9?adE)finfcn ber aWaffen öem^ift^t fein. SBie 
aber fte^t eö, tt)enn bie 2;rid^ter eingefenit finb in hartem 
®eftein, in feftem unjerftörtem (Kranit, niie eS 3. 5). in ber 
Sluüergne ber gaU ift? Sag eine (£Ep(ofion t)on einigen 
tiunberttaufenb Rentnern 5ßulöer 500 gu| tief in fefte ®rau^ 
tt)arfe getegt eine regelmäßige 2;rid^terform hervorrufen foQte, 
n)äre gegen S^^eorie unb ©rfa^rung. ,,SBenn n^ir nid^t ettoa 
an bie Säirfung einer glintenfugel beuten", fagt SBogelfang 
(p. 64), ,,tt)enn fie ein Sod^ burd^ ein Stett ober eine genfter^^ 
fd^eibe f(|lägt, fo tt)ü§te id^ niirfüd^ bie 5Sorfommniffe mit 
einer Sjplofion nid^t in Vernünftige Sßerbinbung ju bringen." 
©ine berartige SBirfung Ijält SBogelfang in feftem ®eftein 
n)ie ©ranit für unmöglid^. 

'5)emgegenüber möchten n)ir junäc^ft bie intereffanten 
SRefultate^) anführen, tt)eld^e bie SBerfud^e ergaben, bie ^infic^t^ 
lid^ ber @ife(er SD?aare im Saboratorium angeftellt tt)urben. 
SBir galten jmar biefe SSerfud^e nid^t für ftic|^attig, ba ein 
continuirüd^er Suftftrom angetoanbt mürbe, ©in continuirltd^e^ 
Slu^blafen fanb bei ben äRaaren nid^t ftatt, toie un§ bie 
fd^arf gegen einanber abgegrenzten ©d^id^ten ber auSge= 
toorfenen 9Kaffen geigen. Sine fotdE)e Slbgrenjung fonnte 
nur eintreten, nienn bie 2lu§mürfe in größeren ß^^f^^^^ 
räumen, ftoßmeife erfolgten. 3ntmerf|in loerben un^ aber 
bie t)on Se^renö angefteHten SSerfu(^e einen ©d^ritt toeiter 
fül^ren bei S3eanttoortung unferer ^rage. 

a) continuirlic^eö Sluöbtafen Von ©anb au^ einer Deff^ 
nung Von ettoa 1 cm gab normale ^aterlegel, bereu §öl|e 

^) 9?eue8 Sajrb. f. aRineralogie, ©eologte u. ^aläontoloöte. 
1893. »b. I. 

93e]greniS Q.: Sar les cratörei lacs de l'Eifel. p. 82. 
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uttb ©teil^eit burd^ jeitnjetltgc^ SBcfeud&tcn mittete cine^ 
3crftäu6crö um mef)r atö baö 3)oppette öerme^rt tüerben 
fottnte, mäfirenb ftd^ gteid^äeittg ber irid^ter verengerte. 

b) 3n einer ©artbfd^id^t über einer SBIa^öffnung t)on 
1 mm mirb ein anfangt fe^r enger 2;rid)ter au^geljöl^U, ber 
fid^ in ber oberen §älfte ermeitert. Sft @anb mit ein menig 
Xraß unb S3imftein gemifdit fu i^erben bie teid^teren ©emeng- 
teile an bie Dberfläd^e getrieben, e^ entfte{|t ein weiterer 
Xrid^ter mit fladEiem ©oben unter jeitnjeiüger Unterp^Cung 
unb Sinfturj, bem gesteigerter Sluönjurf t)on gemengtem 
SKateriat folgt. QnUi^t nJirb burdE) gen)altfameg SluSbtafen 
bie SGBinböffnung bCoggelegt. 

c) ^Beimengung t)on ®eftein^brödEd^en unb ©d^itfem 
(Sffiinböffnung 1,5 mm) benjirlt ^ebung unb 3wfitiftung ber 
Dberfläd^e unb ejcentrifd^e Sluömürfe, ferner Silbung meiter 
Äcffel mit fladiem S3oben unb geringer Sluffd^üttung beö 
SRanbeS. Defter ^atte ber Äeffel ben löOfadjen 2)urd^meffer 
ber SGBinböffnung. Sin 3^i)4^"ftöbium toar bie Sitbung 
bimförmiger 2lugf|öl|(ungen. ©d^affen fd^on bie \)on 83e^ren^ 
angefteöten SSerfud^e, bie in neuerer ßcit toeitergefü^rt n)urben, 
manches Semerfenömerte fjinfid^tlid^ ber6ntftel)ung ber 9Waare 
ju Xage, fo fprad^en gerabeju in ^berjeugenber SGBeife für 
bie ©jptofion öon @afen unb kämpfen bei ber SKaarbilbung 
bie aSerfud^e ®aubr6e'§. @r i)Qt nad^gemiefen, ^) bag ®afe 
unter bem ©influffe ^ol^en 2)rudEe§ burd^ bie rafdje 3[uf= 
einanberfolge i^rer Syplofionen im ftanbe finb, burdE) fefte 
ctjlinbrifd^e (Sefteine Kanäle ju bofiren. Stuf ben inneren 
SBänben n)urben beutlirfie ©rofion^jpureu in ©eftalt t)on 
gurd^en erjeugt. Site Slngrifföpunfte n)ät|Iten bie @afe immer 
feine ^aarfpalten, bie fie bann ^u Äanälen ernieiterten unb 
bie ben ©inbrudt mad^ten, ate toären fie mit einem Sod^- 
eifen burc^gefto^en. gefilten bie erniä^nten ^aarfpalten ober 
feinen ©prange, fo festen bie @afe mit ifirer SBirfung ba 
ein, n)0 baS ©eftein n)eniger bid£ toar ober geringere 
SBiberftanbi^fäliigfeit ä^igte. Sluf fotd^e SBeife n)urben ®efteing= 
ftüdEe t)on ®^p§, Äatf, (Kranit, Saöen unb eines äReteoriten 
burd^bo^rt ober minbeftenS, tt)ie beim 8euc^topf)t)r, §öl|Iungen 

^) ^QUbr^e: Bech. exp. siir le rdle possible de gas II haates 
temp^ratures dou^eg de tr^sfortes pressions, et aDim^esd't ud mouvement 
fort rapide dans divers ph^nom^nes g^log. 
Bull. soc. g^l. 189U 
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in btefclben gebol^rt. SJiod^ eine n)eiterc fe^r n)icl^tige X^afc 
fad^e fonnte bei ben t)on ®aubr6e angefteHten ^erfud^en 
n)a|tgenommen tpcrben, nämlic^ bie, ba§ burd^ ben SlnpraH 
ber comprimierten ®afc Söd^er in ber SBeife burd^ baS 
(Seftein gebohrt n)urben, ba^ ftetö Keinfte ieitd^en fort* 
gefdjleubcrt tDurben; ferner tüurben bie erobierten gläd^eri 
unb fortgeblafenen ©taubteitd^en eingefd^motäen.« So erflären 
[tc^ bie in bem fortgefüt)rten ©taube b^finblirfien ßiigeld^enr 
bie äum S;eil £)of)I finb unb t)öllig benen gteidE)en, bie im 
fo^mifd^en ©taube beobad^tet mürben. 3n ber Sfiatur öer* 
tt)ieg S)aubr6e auf bie SDiatremata ©üb-Slfrifag (röfirenförmige, 
mit 'S^uffbreccien erfüllte Kanäle, toeld^e bie Äarooformation 
burd^fe^en), bie tüir fpäter nod) betjanbeln toerben. SRaumann, ^) 
ber unö bie ©ntfte^ung eine^ SÄaare^ auf bem ®f|irane 
fc^ilbert, jagt: ,,3)ie (Sefteinömaffe, n^etd^e üor ber Sruption 
ben SRaum be^ Sugamajd^Ioteg eingenommen ^at, mu^ toie 
ein ©^ampagnerpfropfen in bie Suft getrieben toorben fein, 
um in taufenb unb abertauf enb (Splittern ju jerftieben." 
,,@ine ctjlinbrifd^e 5D?affe, au§ gel^, Sd^utt, Schlamm unb 
Sanb befte^enb, ca. 200 m im S)urd^meffer flog in bie ßuft." 
SDie SSerfud^e S)aubr6e'ö nnb ber Sendet SRaumannö toiiex^ 
legen bie Sintoänbe SSogelfang^. 6ö finb ®afe red^t tooI|t 
imftanbe, aud^ fefte ©efteine toie ®ranit ju burd^bof)ren, unb 
f^xvax in ber SBeife, ba| toir ben Ginbruä ^aben, afe n)ären 
fie mit einem SodE)eifen burd)ftoßen, tt)aö ber SBirfung einer 
gUntenfuget, bie burd^ ein 93rett gefd^ offen toirb, fet)r ähneln 
bürfte. 

S3etrad^ten tt)ir auc^ nod^ bie anbern ©rünbe, bie 
SBogelfang gegen bie Slnftd^t, ba^ bie 9Kaare ®EpIoftong= 
fratere feien, in^ gelb fül^rt unb bie i£)n veranlagten, biefe 
Xlieorie jU bermerfen unb bie Senfungötfieorie aufäufteHen. 

ßtoiÖing^maare, toie n)ir fie fonjo^I im ®ebiete oon 
Urac^ in b^n jtoei SÄaartuffgängen be§ 2lic^etberge^ afe 
aud^ in ber Sifel im Sd^alfenmefirener unb SBeinfelber SKaar 
antreffen, fönnen nad^ SBogetfang nid^t burd^ ©fptofton t)on 
®afen unb kämpfen entftanben fein. S)er fc|mate SRanb 
jtoifc^en ben SWaaren fönnte nad^ feiner 2lnfi(|t bei einer 
derartigen Shcaftäugerung unmögtid^ ftetien bleiben, ob fid^ 



^) Staumann, Sb.: 9^eue SBeiträge jur ©eoloaie u. ©eoQrap^ic 
Sapang. ^ßetermnnnS 9Kittlö. (£röänäunö8l)eft ^r. 108; p. 6. 
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nun bie Xrid^ter gletd^jeitig ober naäj einanbcr bitbeten. 
3)a aber ©enfung ein feineötpegö fanfterer SSorgang tft, fo 
tüäre auf btefe SGBeife ba§ Stehenbleiben beö fd)ma(en Stanbeö 
erft red^t nid^t ju erf lären. Sßenn f eftftünbe, bafe bie Sagerungö^ 
ftörungen um ben 4. S^uffgang an ber ®uttenberger (Steige 
im ®ebiete öon Urad^ [ic^ bereite öor ©ntftel^ung be^ äJiaareg 
üoHäogen Ratten, fo n)ürbe ber Umftanb, bafe fid^ biefe 
Störungen nid^t biö jum S^uffgang erftredten, fonbern bag 
jmifd^en biefem unb bem geftörten ®ebiete eine SBanb ftefien 
btieb» beren Sd^id^ten ganj i^re urfprünglidöe Sage jeigen, 
betoeifen, ba§ ba^ 9Kaar nid^t burd^ Senfung entftanben 
fein lann. 2)iefe Folgerung ergibt fi^ aud^ notn^enbig 
barauö, ba§ ftd^ bie Sd^id^ten um ben fianal fierum in 
ungcftörter Sage befinben. SSie fönnten bei einem SenfungS^ 
proje§ bie S^id^ten unmittelbar um ben Stanal ^erum fo 
in i^rer urfprünglic^en ßage bleiben? SBetdE)e fiagerung^- 
ftörungen getoa^ren toir j. 93. am SRie^teffet, ber je^t allgemein 
ate Sinbrud^öbedEen gilt! SRadj aüen §immeferid^tungen 
fdEiauen ^ier bie Sc^ic^ten. 

©ine weitere SSaffe gegen bie Sfptofion^t^eorie liefern 
SSogelfang bie ranblofen SKaare. „(Sine ©jplofion, bie einen 
mä^tigen leeren 3;rid^ter bilbet unb bo(| feinen Xrid^ter- 
matt auftoirft", fagt er {p. 64), „baö n^öre ein l|öd^ft eigen=: 
tümlid^e^ Sreigni^". 9?un fü^rt SSogelfang felbft an, baJ5 
bie 2!^coretifer behaupten, ber größte Xeit ber Srümmer fei 
njieber jurüdEgefattcn, unb fnüpft baran bie SBorte: „unb 
bod^ ift ein %xi6)ttt geblieben!" J^^atfäd^lid^ föttt bei minen= 
artigen ©jplofionen ein 2;eit ber ausgeworfenen SWaffen 
tpieber jurüdC, toie fdE)Ott Dberftteutnant grfir. öon Strang 
jeigte, ein anberer 3;eil jerftiebt, wie bie 9Serfud|e 3)aubr6e'§ 
bargetf)an fiaben unb wie wir aus bem Serid^te SfiaumannS 
entnehmen fönnen. S)ie ^od^geworfene SRaffe ift aud^ nid^t 
immer biefetbe, im einen gatt größer, im anbern geringer. 
S)urd^ eine geringere 2luSwurfSmaffe fann natürlid^ aud^ 
nur ein weniger ^ofier 9tanb aufget)äuft werben, unb ein 
fotd^ niebriger Staub fann im Saufe ber Qtit fe^r wo£)l burd^ 
2)enubation entfernt worben fein, greilid^ S)enubation Witt 
SSogelfang für bie ©ifel=5D?aare in feiner SBeife gelten laffen, 
ba bie oulfanifd^e 2;£)ätigfeit in ber Sifel einer relatit) jungen 
5ßeriobc angef)ört, unb namenttid^ beS£)alb nidE)t, weil fid^ 
in ber SRäl^e ber ranblofen äKaare fold^e mit wof)teiS^ttenem 



i 
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SRanbc öorfinbcn. Slbcr bic S)cttubatton l^at aud^ ntd^t 
fibcraK bte fllcid^ Qünftigcn Slngriff^punfte. Xuff entfielt 
aud^ nur bann, h)cnn bte Dutfantfci^e Slfd^e fiinlängltd^ mit 
SSaffer gcfättigt tülrb, anbemfaHö bleibt bie tofe Slfc^c unb 
ber ©anb liegen. Jtonnte bie ©enubation nid^t an mand^en 
Orten bereite t)or ©intritt ber SSerfeftigung einfefeen unb fid^ 
fo Vorarbeiten? 9Kan fönnte eintoenben, ba^ ©leid^e müßte 
aud^ bei ben anbem SÜJaaren ber gaU getoefen fein. Silier« 
bing^ gel^ören bie 3Kaare ber @ifel ber gleid^en ?ßeriobe an; 
!önnen fie aber be^^alb nid^t nod^ jeitlid^ t)on einanber 
getrennt fein? 3m einen gaÖe fann fobann bie Sättigung 
mit SGBaffer unb infolge beffen bie ©rl^ärtung früfier einge« 
treten fein, fo baß einer rafd^eren ©enubation t)orgebeugt 
n)urber bie im anbern gaö einen günftigen SlngriffSpunft in 
ber lofen Slfdie unb bem ©anbe l^atte. 

9^ad^ ©teininger^) fd^einen bie meiften Äratere ber Sifel 
feine lang fortgefefete SC^ötigfeit gef)abt ju l^aben. 5Rad^ 
einigen ©tößen finb fie n)ieber jur Slu^e gefommen, toie 
bie gegeneinanber abgegrengten 2lfd^enfd^idE)ten jeigen; fo 
jä^lt man am 9Jieerfelber 3Äaar nur \)itx fold^er ©c^id^ten, 
an anbern aud^ mc^r, bei einigen aber, toie ju (Siffenfelb, 
®aun, 3)odEmeiler, SßJa^feborf, ©erolftein, äJZooßbrüdEen unb 
S3oog fd^eint nur ein einjiger SluSnjurf ftattgefunben ju 
^aben. giel nun t)on ber burd^ einen momentanen Stoß 
|odbge!^obenen SKenge ber größte 3;eil toieber jurücf, n)ie 
tüir bieS aud^ bei Slfc^enauötoürfen nod^ t^ätiger SSulfane 
fe^en fönnen, unb tt)urbe ber anbere, t)ielleid^t bei ftarfem 
aSinbe in ber ©egenb ringsum jerftreut, fo bilbetp fid^ ein 
9?anb überhaupt nid^t unb bie SBJirfung ber SJenubation 
brandet nid^t all^u groß getoefen fein, um bie geringen ©puren 
be§ öulfanifd^en 2lu8bru(^eg üer^ältniömößig rafd^ ju üer« 
toifd^en. 9Witfd^erlid^ (p. 33) läßt bie ^rage, auf toeld^e 
SBeife bie ranblofen SKaare entftanben, unbeantn)ortet. Sr 
fagt: ,,©inb biefe ranblofen SWaare in anberer SBeife ober 
fpäter afö jene mit ©ruptionötoatl entftanben? Ober befielet 
ber Unterfd^ieb nur in ber SWäd^tigfeit ber fd^on öortianbenen 
Sufffd^id^ten, burd^ toeld^e bei ben ranblofen SKaaren ber 
Slugbrud^ ftattfanb?" 



^) ©teininaer: S)ie erlofd^enen SJulfane ber (Sifel unb am 
9Meberr6ein. ^teSbaben 1820. p. 133. 
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S)ie gotberung, bafe ftd| bte auSgetüorfene äRaffc in 
öollem Umfange lieber üotfinben muffe, lö^t ftd^ iebenfaHö 
nur an geologifc^ junge SKaare unb njenn beim Slu^6rud^e 
nid£|t ftürmtfcfie aSinbe ^errfditen, fteüen. SBetd^e SBirfungen 
im Saufe ber Q6t bie SDenubation ^ert)oräu6ringen bermag, 
jeigt unö am beutlid^ften bie bulfanifd^e (Sruppe t)on Ura(^. 

S)ag ftd) ranbtofe 2Kaare aud^ gteid^ öon 2lnfaug bilben 
tonnen, berid)tet un§ SRaumann: (p. 6;) ,,2)ie ©Epiofion mu§ 
mit einer furd^tbaren Energie erfolgt fein," fagt er. ,,Äeine 
(Sd^uttmoffen, feine geteblöcfe finben fid^ in ber SJiä^e be^ 
©d^tote^. @g mad^t ganj ben Ginbrucf, al^ fei bie auöge^ 
fprengte 3Raffe ju ©taub jerftoben." ö. 2)ed^en^) füfirt ein 
SSebenlen on gegenüber ben SKaaren, bereu Staub nur teil- 
n)eife mit lofen, tuff artigen 9)iaffen bebedEt ift: „3n biefem 
^aäe", fagt er, ,,erregt aber bie abgeriffene, teitoeife 3Ser= 
breitung be§ ^^uffeö um bie Slu^bru^öfteHe öiete 83eben!en, 
inbem biefelbe ebenfornenig alö eine urfprunglid^e 2lb(agerung 
n)ie afe eine SJSirfung fpäterer 3^^törung unb gortfd^affung 
ju erfldren ift." SÄitfc^erUd^ f^reibt bie 3^^^^cii^u^9 ^^^ 
fonft nodE) in urj:prüngttd^er Sage fid) befinblidtjen Sd^id^ten 
ber ©rofton unb S^^albilbung ju (p. 27). S)ie te^tere Vit^ 
fad^e möd^ten mx jtpar in 2lbrebe [teilen, ba bie 2;^albilbuitg 
jur y^ät ber buHanifd^en 'Sptigfeit bereite jum Slbfd^luffe 
gefommen ju fein fd^eint. 2)0^ 2;f)al nimmt nämtid^ ^in= 
ftd^ttid^ be^ äRaareg immer eine feitlid^e Sage ein, toa^ 
barauf fiinjubeuten fd^eint, ba'i^ e^ bereite beftanb, ate bag 
9Kaar in beffen SRö^e ober SRanbe gebitbet n)urbe. 

2)dö teitoeife ^eröortreten be^ ®runbgebirge§ an ben 
innern 2lbf)öngen ber 9JJaare ^eugt nadE) t). 3)ec^en (p. 228) 
bat)on, ba| bie Sßaare ifire ©ntfte^ung einem ä^nlid^en 
SSorgange öerbanfen, toie tvxx i£)n in ben tt)ieberl)otten 
©fplofionen einer mit 5ßutoer getabenen Sßine bor un^ fe£)en, 
bafe bie ajiaarl ,,gleic^fam auggeblafen" mürben. „Sbiefer 
SBorftettung entfprid^t aud^ bie große äJioffe t)on S8ru(^ftüd£en 
beg (Srunbgebirgeö, be§ S)et)onfdE|ieferg, n)eld^e fidE) in bem 
S;uffe finben." Sine anbere S;^atfad^e, bie unfere Stuftest 
Don ber 9)?aarbilbung burdE) ©jplofion t)on ®afen unb 2)ämi)fen 



^) D. i5)ed)cu Q.: (Seognoft. fjüferer aur SSuIfanreiße ber 
aSovbev^eifel. Sonn 1861. p. 228 f. 
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auf^ Iräfttgfte unterftü^t tft bereite erlüöfittt nämttd^ bte, ba| 
bte ©c^id^ten ringö um bie 9iö^rcn f einerlei ©törungcn 
jeigen, fonbern, DöÖifl i{)re urjprüngüc^e Sage einnehmen. 

3n übcrjeugenberSBeife fprec^en aber für unfereSjptofionö^ 
tt)eorie, bie übrigenö in einigen gällen, lüie beim ©c^alfen^ 
met)rener unb 2Beinfelber 3)?aar SSogetfang fctbft nid^t Dertpirft, 
bie SSer^ältniffe ber üulfanifc^en ®ruppe öon Uracft. SJier 
©rünbe.fü^rt SSranco an, tt)elct|e gegen bie Slnftc^t fpred^en, 
TOaare fönnten aud) bnrc^ ©infturj cntftanben fein; ttjir 
laffen biefe ©rünbe ttjörtüd^ folgen: 

1. ©nma( bie gro^e 3^^^» ^27 auf bem Meinen 
gtöd^enroum. 

2. 5)er oft geringe S)urd^meffer berfetben. 

3. 3f)re nid^t feiten bid^t beieinanber befinbUd^e Sage 
ju jttjeien ober fetbft mehreren. 

4. S)er ^iad^toei^, bag ein SRaarJeffet nid^t etttja ein 
lebigtid^ in bie öugerfte ©rboberffäd^e eingefenfteö fiod^ bar== 
fteflt unterhalb ttjeld^eö bie (Srbrinbe jnjar jerHüftet unb 
jerrüttet, aber bod^ im übrigen jufamment)ängenb geblieben 
ift, fonbern bag ein äJiaarfcffel nid^t^ anbereö ift ate bie 
obere Snbigung eineö bie ganje S)idEe ber Srbrinbe an biefer 
Stelle burc^bo^renben Äanaleö üon meift runblid^em ober 
oualem Duerfd^nitte. 5)a^ (Sebiet t)on Urad^ l)at jum erften= 
mal ben SBettjeig geliefert, bafe bie SKaare fi(^ atö röhren- 
förmige Sanäle in bie "Jiefe ^inab fortfegen. Sllle^ ®eftein 
um bie 9fiö^re ^erum blieb unoeränbert fte^en, ttja^ bei 
©enfung nic^t fein fönnte. 

©ntfd^eibenbe Sebeutung ift fobann tqoI)I bem Serid^te 
9?aumannö jujuerfennen, ber auf bem @I)irane ein SWaar 
in statu nascendi fennen lernte. (£r fagt: „Ueber bie (5nt= 
ftet)ung ber (Sifelmaare ^at man fid^ fd^on Diel ben Äopf 
äerbro(|en. öe^aupten bie einen, ba^ man eö ^ier mit 
^ormerfc^einungen gu tl^un i)abe, tt)eld^e burc^ ©inftürje in 
unterirbifd^e §ot)Iröume erjcugt tt)urben, fo moUen bie anbern 
bie ©ntfte^ung burd^ Sjplofton bettjeifen. 9?ad^ ber einen 
Stl^eorie njöre alfo bie 9Waffe, loeld^e einft ben SRaum füHte, 
ber je^t entmeber leer ober mit SBaffer gefüllt ift, einfod^ 
ber ©c^ttjere folgenb, nad^ unten gefunfen, nad^ ber 
anbern ttjöre fie nac^ oben getrieben ttjorben. S)er ©Ijirane^ 
fd^Iot bietet einen prächtigen Seit) eis für bie ©tid^^alttgfeit 
ber le^tern Stnna^me. SSir lernen, bafj bie TOaare njenigftenS 
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in einer Slnjal^I Don fjdllen burdö ®j|)lofton cntftanbcn fein 
müffenr tott lernen ferner, ba§ ein Wlaax in einem SSuffan^ 
frater entfielen !ann unb ba§ berfelbe SSorgang, toel^er ein 
SKaar erjeugt cmä) bie Sitbung großer ©pattcn tpie am 
®i:|)fel beg Sanbai bebingen lonn." 

(Sin SKaar, ba^ in einem 5BuI!anfrater entftet)t fönnen 
lüir bod^ nid^t mel^r fo red^t atö ein ed^te* 9Kaar bejeic^nen. 
@^ ^anbelt fid^ babei nic^t me^r um bie erfte, urfprünglid^e 
©Übung ber in bie Xiefe ^inabfefeenben SRö^re. ©ie befielt 
öon früljeren üuHanifd^en ©rujptionen ^er, burd^ bie ber 
aSuHan!egeI entftanb, ttjurbe aber bann üerfd^üttet. Später 
mirft erneute üulfanifd^e "iE^ätigfeit biefe ©d^uttmaffen auö 
unb erweitert bie SRö^re. 2)iefer Umftanb führte öranco ju 
ber Unterfd^eibung jttjifc^en eigentlid^en unb parafitifd^en 
aWaaren. ©ofern ft^ S3ranco ju biefer Unterfd^eibung üer^ 
anlaßt fie^t, ttjeit bei ben parafitifc^en SD?aaren ber Slu^ttjeg 
bereits früher einmal gefd^affen ttjurbe, ftimmen lüir i^m bei, 
bod^ bürfte baS SBieberertpad^en ber Dulfanifd^en Sptigfeit 
biefe Unterfc^eibung nic^t red^tfertigen, tt)ie tt)ir fpäter fe^en 
tperben, ba bie SD?aare im ganjen nur 3^"9^^ ^^^^^ legten 
auflebend beS SJuUaniSmuS lofaler ßerbe finb. Sranco 
nennt parafttifd^e SWaare fotd^e, bie an Äratern ober an ben 
glanfen eines SSuHanS entfielen, bei benen eS fid^ alfo im 
®egenfage ju ben eigenttid^en SWaaren nic^t me^r um bie 
erfte S3Ubung ber in bie Xiefen ^inabfefeenben SRöl^ren t)anbclt. 
^3n bem alten, öerftopften Äanal beS ©^iranefraterS muffen 
fid^ ©ämpfe emporgearbeitet Ijaben," fagt SWaumann. ,,3)iefe 
S)ämpfe muffen fd^tiefetid^ auf bie ben Äraterboben auS- 
fleibenben, jum Seit fd^tammigen, einen fe^r bid^ten SSerfd^Iufe 
bilbenben ©ebim^ntmaffen einen fo gettjaltigen S)rudC an^- 
geübt tiaben, bafe fie im ftanbe tparen, ftd^ frei ju machen." 

Unfere bisherige Unterfud^ung ^at unS bie ©EpIofionS^ 
tl^eorie ate bie ri^tige erfc^einen laffen. @S brängt fid^ 
uns nun bie S^^Ö^ ^^f- ^^^ ^^^ öuHanifc^en ®afen unb 
kämpfen t)ielleid^t teftonifd^ Vorgearbeitet? 

S)ie JBerfud^e S)aubr6eS^) l^aben gejeigt, bafe bie ®afe 
in hartem ®eftein immer bie t)orI)anbenen §aarfpalten ober 



^) ^aubr^e: Bech. exp. sur le r6de possible de gaz It hautes 
temp^ratures doa^es de tr^s fortes presaions, et anim^es d'un mou- 
vement fort rapide dans divers ph^nou^nes geolog. 
Bull. soc. g^L 1891. 
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bic geringere S)tcfe be^ ®eftein^ ate Stngriffgpunitc tüä^len, 
tüte baö ganj naturlit| ift. 3Bir fönnten anä) bei ber 9Kaar= 
bilbung an baö SSor|anbenfein feiner ^aarjpalten in ber 
(Srbrinbe benfen. S)iefe §aarfpatten njciren fobann burc^ bie 
®afe unb S)änipfe ju 9lö|ren ern)ettert ttjorben, ben Heineren, 
oberften Seil i^re^ SBegeg Ratten fte fid^ aber felbftänbig, 
unabpngig Don ^aarfpalten gebahnt. S)iefer fetbftönbig 
eröffnete S3eg toürbe im Gebiete üon Urad) 5—800 m 
betragen. Sluf teftonifdften ©patten, bie bi^ jur ©rboberfläc^c 
reid^en, ergeben fid^ bie SWaare nic^t. ©o ift in ber @ifet 
eine an ber ©rboberftdc^e bemerfbare Sörud^linie nid^t t)or- 
tianben. t). ©ec^en^) fagt itur, ba^ bie ÜRaare ber Sifel in 
einer beftimmten ßinie liegen, fann aber ben SöelüeiS nid^t 
fül)ren, bag biejer Öinie bie S3ebeutung einer bis an bie 
Srboberftäd^e reid^enben teltonifd^en ©palte ' äutomme. §in= 
fic^tlid^ beS Dulfanifd^en ®ebieteS t)on ÜKittelfc^otttanb betont 
®ei!ie auSbrüdElid^ baö ^etilen einer teftonifc^en ©palte; bei 
ben S)iatrcmata @üb=?lfrifaS loiU jtoar S)aubr6e eine ber= 
artige ©palte entbedEt l)aben, aber E^aper*) l^at nac^gettjiefen, 
ba^ eine foldöe nic^t t)or^anben ift. 3n bem ®ebiete t)on 
Urad^ fpred^en öerfdEiiebene ®rünbe gegen baö S)afein einer 
örud^Unie. S)ie ©palten müßten ^ier bei ber getpaltigen 
a[näa|l öon fenfred^ten S)anälen in ben t)erfc^iebenften SRid^tungen 
herlaufen, tt)enn fie ate conditio sine qua non ju bctrad^ten 
tt)ären. SBeiter^in finb in feinem 9}?aargebiet ber @rbc bie 
Kanäle fifträg, fonbern überall fenfred^t gefteUt. ©ic^er 
müßten fi^ aud^ fd^^äg gefteQte Äanöle finben, tpenn bie 
äKaare auf ©palten ruf)ten, benn biefe ttjürben bie (Srbrinbe 
in aQen möglid^en SRid^tungen bejie^ungg^ttjeife Steigungen 
burd^fe^en. 

aSären ferner bie fianöle nid^tö anberesJ afe erweiterte 
©palten, bann müfete ber S^uff auc^ in bie gortfe^ungen 
ber ©palten red^tS unb linfö eingebrungen fein, jumal bie 
feine Slfd^e mit grofeer ®ett)alt auögeblafen tt)urbe. 2IQ baö 
fpric^t gegen bie 2lbl)ängigfeit ber SÖZaarfanäle Don gröberen 



^) ö. ®ed&en: ®eoönoft. f^ü^rer ^ur SSulfanreiJe ber SSorber- 
eifd. »onn 1861. p. 327. 

^ @^^Clper: Observations 2l propos d'une note de M. Daubr^e. 

3or)rb. für 9Ktueral., ®cot. u. ^al. 1893. p. 82/83. 



- 28 - 

©patten. Slud^ bie neueftcn Unterfud^ungen öon fJraaS^) 
traben gejeigt, ba^ bie üuHanifd^en Sruptionöpunfte im 
®ebiete öon Urac^ in fetner SSäeife mit tcftonifd^en Störungen 
in SSerbinbung ju bringen finb. ®g ergibt [td^ al\o bie 
gotgerung, ba§ bie üulfanifc^en fitäfte [td^ ttjenigftenS ben 
oberen $£eil beö SBegeg, jetbftänbig, unabhängig üon gröberen 
©palten unb SSerttjerfungen ju bat)nen Vermögen, ©elbft 
bie feinen ^aarfpalten Ijaben tüir jur (Srflörung ber 3Waar= 
bilbung feine§tt)eg§ nötig, um fo ttjeniger, alö ber ®i^ ber 
öuHanifd^en ®aje unb kämpfe, ttjie njir jpäter fe^en lüerben, 
in öertiältniömäfeig geringen liefen liegt. 

©0 fd^einen bie 9)iaare einen Semeiö in bie ^anb ju 
geben ju (Sunften ber neueften Slnfid^t, bie bie Unabljängtgfeit 
auc^ ber größeren SSuHane üon teftonifijen ©palten beljauptet. 
^adj ©tübel^^) S^eorie, bie eine fucceffiüe SJerlegung ber 
t)utfanifd^en §erbe nad^ oben annimmt, [tnb ©paften 
aHerbingg für einen Slu^brnd^ feine condito sinequa non, 
tüie man bi§f)er glaubte im ®egenfa^e ju einer früt)eren 
Slnfic^t. ®amit ift aber auc^ ber 83ett)ei^ nod) nid^t geliefert, 
bag SSulfane niematö mit teftonifc^en ©palten in SSerbinbung 
ju bringen feien. SBir bürfen nid^t t)on einem ©jtrem in 
ein anbereö geraten, ß^^^f^l^^^ f^^^^ '" mand^en öulfanifd^en 
©ebieten teftonifd^e ©törungen tjor fic^ gegangen. 9Kit biefen 
teftonifdjen Störungen lönnen bie t)ulfanifd^en 2lu^brüd^e 
nur bann in 3Serbinbung gebracht ttjerben, ttjenn benjtefen 
ttjirb, bag jene ©törungen bereite öor ben öulfanifd^en 2lu^^ 
brücken ftattgefunben ^aben. SKufe ba§ aber nic^t ber gaU 
getüefen fein, voo fid^ B^^^Ö^^ öulfanifd^er ^^ätigfeit mitten 
in ©enfungggebieten ergeben? SBir erinnern an ben ßaifer^^ 
ftul^t im oberr^einifd^en Kraben, an bie großen 83afaltmaffen 
ber ^efftfdEien ©enfe, an bie großen Slnfäufungen iung== 
öulfanifd^er (Sefteine jufammen mit ©etjfirn unb ^umarolen 
im ©enfung^gebiete be§ norbameri!anifrf|en 9?ationalparfe^, 
an biejenigen be^ langen 3orbangraben§ unb be§ oftafrifanifd^en 
®rabenö. 9J?ü)3ten biefe 3^i^9^" öulfanifc^er SE^ätigfeit nid^t 
mit eingefunfen fein, tüenn fie fd^on öor ber ©enfung ber 



öranco: 9?eue 99ett)etfe für bie Unab^ängiöfeit ber S3u(fane 
\)on präeyiftirertben ©palten. Sieueg Sa^rb. für aJctneraloate 1898. 1. 
Slaturmtff. SRunbf^au, Sa^rg. XII. u. XIII. 1897/98. 

«) ©tübel: ^ie SSulfnnberöe in fficuabor. p. 377 ff. 
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betreff cnbcn ®e6tete beftanben l^ätten? Unb ftnb fie fomit 
erft naä) jenen ©enfungen gefc^affen tnorben, follten bann 
jene teftonifd^en ©törungen ben üulfanifc^en Sluöbrüdöen 
ntd^t ju gute gefommen fein? ©ottjeit alfo bie neuefte 
Stnftd^t ba§ SSot^anbenfein teftonifd^er ©palten als ®runb^ 
bebingung für öulfanifd^e Sluöbrüd^e in ?lbrebe fteöt, ^at 
fie tt)oI)I rec^t, aber baJ5 tt)atfäct|Ii(i^ uielfad^ eine eaufate 
SBerbinbung jttjifc^en teftonifcl)en ©törungen unb üulfanifd^en 
S^uSbrüd^en befte^t barf ttjo^l aud^ nid^t geleugnet ttjerben. 
@ine Slnorbnung tt)ie SInnobon, ©t. 3!^om6, principe, 
gernanbo ^o, fiamerun bürfte mo^l auc^ nid^t gegen baö 
SBorl^anbenfein teftonifd^er ©palten fpred^en! 

(Sclegentlid^ ber 93et|anblung beS breiedigen Duerfd^nitteS, 
ben baö SD?aar am ^ufiberg geigt lamen mir bereite barauf 
ju fpred^en, baJ5 bie SJorftellung S)effnerg an bie i?et)re t)on 
ben (Sr^ebungSfcatem erinnert. S)iefe fiet)re fann auf bie 
SKaarbiibung feine Slnmenbung finben, roie unö fd^on bie 
eine S^^atfad^e jnr (Senüge jeigt, ba^ bie ©d^ic^ten aße 
ungcftört finb. §umbolbt fagt im ftoSmoö, S5b. IV (p. 277): 
,,@g ift aber nid^t bloS ber gänjlid^e 5D?angel an Saöaftrömen, 
n)ie fie an bem äußeren 9tanbe mirfüd^er @rt)ebungSfrater 
ober gauj in i^rer 9?äl)e auf ben canarifd^en 3nfeln ju 
beobachten finb, eS ift nic^t bie unbebeutenbe ^öf|e beS 
ÄranjeS, ber bie SWaare umgibt, tüetd^c biefelben oon ben 
Sr^ebungöfratem unterf treiben, eö fe^It ben SRönbern eine 
regelmäßige, afe ^otge ber ^ebung ftetö nadj außen gerid^tete 
(ScfteinSfd^id^tung. S)ie in ben beoonifd^en ©(|iefer einge= 
fenften SKaare erfd^einen, ttjie fd^on oben bemerft, aU ÜKinen- 
trid^ter, in ttjeld^e nad^ ber gettjaltigen (Sfptofion t)on t)eißen 
©aparten unb kämpfen bie ouSgeftoßenen loderen SWaffen 
(SiapiUi) größtenteife jurüdEgefaHen finb." 

@. ©ueß meint, baß SBaffer üermittefö 3nfiItrationS:= 
fpalten jum ©c^meljbrei t)on oben fjinabgeftrömt fei. ^) ®egen 
biefe S(nnal)me fprec^en beutlid^ bie ftetS fenfrec^t in bie 
Xiefe ^inabfe^enben Kanäle, ©id^er l^ätten bie t)on ©ueß 
angenommenen SBufferrinnen ben 3ura auc^ in fc^räger 
SRid^tung burc^fd^nitten unb ttjären t)on ben ®afen unb 



^) Säranco: Ueber bie ©ntftel&una ber öuKanifd&en 3)urd&s 
boörungSfanftle im ®ebtetc öon Urad^. äSfirttembö. naturtt). SaJreS* 
Öeftc 53. 1897. p. 19. 
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dampfen ati Slu^toeg getDö^It tporben. 5Bon fotd^ groben 
©palten, tüie fie jum Slblauf flroger aSaffetmaffen nötig 
tt)ären, fann feine Siebe fein, ©tiinben mit SBaffer gefüllte 
^öt)tungen ober ©palten mit ber Sntfte^ung ber SRaarfanöIe 
in urfäcf|Iirt)em 3"fciniment)ange, fo müßten fid^ auc^ fold^ 
tufferffiHte ©palten üorfinben, ma^ aber feine^ttjegö ber gofl 
ift 3n falÜgen Sarftgebirgen fönnte bie ©ueß'fd^e ^^pot^efe 
allenfalls nod6 ate berechtigt crfc^einen, aber e§ ttjerben ja 
gan^ t)erfd)iebenartige Formationen nnb ®efteine an ben 
Derf(^iebcnften Orten burd^bo^rt oon nur einzelnen Äanöten 
ober ftebartig. ®ie fd^n)äbifc|e 2llb trägt nur im oberften 
Sld^tel, ^öd^fteng Sßiertel Sarftc^arafter; eö fann fid^ alfo 
l)ier nid^t um ©jploftonen üon SBaffer in ^ö^lungen unb 
©patten f)anbeln. Unfere Äanäle reid^en in S;iefen t)on 
5 - 800 m unb ttjeiter. SBir muffen alfo bie ©ueß'frfie 
^^pot^efe, bie t|öc^ftenö im Äorftgebirge benfbar, ttjenn aud^ 
feineömegS ttja^rfd^eintid^ ift, t)ertt)erfen, ba ttjir eine ©rflörung 
nötig ^aben, bie für alle gäöe paßt. Unb biefer Slnforberung 
entfprii^t nur bie SEpIofionSt&eorie, ttjie ttjir fie oben an= 
gefül)rt f|aben. (Sjplobierenbe ®afe unb kämpfe bat)nen fid) 
jelbftöubig ben SBeg an bie ©rboberflöd^e, f)öf)ten bie Kanäle 
runblid^en ober oüalen DuerfdönitteS auS. 

®ie ^i^age nac^ ber 9?atur ber bei ber SRaarbitbung 
t^ötigen ®afe fann nidjt befriebigenb gelöft ftjerben. ©inigen 
2(uffd)Iug geben unö bie 9D?aare Sentra^SlmerifaS, auf beren 
(Srunb f)eute noc^ bann unb mann SluSbrüd^e üulfanifd^er 
®afe ftattfinben, meiere fd^ttjeftige ©äure liefern. Unä) im 
fiaac^er ©ee fteigt noc^ Äo^tenfäure auf, fomie im SKaar 
uon SBel^r. 3m 5D?aar üon Äleinengftingen ^aben tt)ir nod^ 
fof|(enfäure^altige Quellen, eS ift ber einzige ©äuerting ber 
2ttb. 3(uS -bem SSoben be§ üon 3ungt)u^n^) befc^riebenen 
5D?aareö Äattja^^S^jinjibai, beffen JÜeffel nod^ nid^t t)on einem 
©ee eingenommen mxi, jifc^en an jal^treid^en ©teilen ®afe 
i)ttoox, jo 3Bafferbampf, ©aljfäure, Äof)fenfänre, ©c^ttjefet- 
ttjafferftoff unb fc^meftige ©äure. 

Somemann^) beftreitet baS SJor^onbenfein oon SBaffer:^ 
bampf bei üulfanifd^en 3IuSbrüc^en. S)ief en fommt feiner Slnfic^t 



') qjb. II. p. 52 ff. 

*) Sa^rbud^ ber f. prcuft. gcol. SanbeSanftalt u. 35eröacabemte 
in SSerlin f. b. 3. 1887. Serlin 1888. p. 235-283. 
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nad^ cittc ttctbcnbc Shaft bei bcn Slu^brüd^en tpcnigficng bcr 
ßanböuHanc ttid^t ju ; ba| SBaff crbam^f bei ben fubmarinctt 
%Vi^btn6)m eine SRoÜe fptelt, gibt er ju. @r glaubt, ba§ 
bie t)on Slnfattg ber @nt[te^ung bet feurigflüffigen äWaffen an 
abforbterteu ®afe bereite au^gefd)ieben feien; eine neue ®ag= 
queUe erblidtt er nur in ben d^emifc^en 3^^^fe^"8^"' ^i^ P^ 
in bem flüffigen ©eftein^brei üoUäiel^en. gür getpiffe göDe, 
tote ben Ärafatau^SluSbruc^ unb ben be« 9iotol^ama=®ee^ 
fö^reibt auc^ SBomemann bem SBafferbampf bebeutenbe SSirfung 
ju. Sei Sanbüulfanen fommt il^m in ber SRegel eine folc^e 
nx6)t JU. 3^^frf^o^ne entströmen aber auc^ ben SanböutiEanen 
grofee SWengeu SBafferbampf. 3m ©egenfafe ju Somemann 
fd^reibt STOitfd^erli^ bem SBafferbampf eine gewaltige SBirfung 
JU, Wenn er in feinem d^cmifd^-geognoftifd^en SSortrage fagt: 
„9iur SBafferbämpfe !önnen bie SluöttJÜrfe ber (Sifel bettjirft 
^aben; fte n^firben aber ben Düöin unb Slugit ju ben feinften 
Sropfen . Verteilt unb jerftdubt tiaben, Wenn fie biefe nod^ 
pffig getroffen Ratten." Stud^ (S>tnbtV) berid^tet, bafe au« 
bem Jtraler be« ?ßid^ind^a ((Scuabor) eine btenbenb ttjeifee 
SBafferbam^fföuIe auögefto^en toirb, ber Heine äWengen 
fd^toefliger ®afe beigemifd^t finb. 

aSo l^aben nun bie ®afe i^ren ®i^ unb mie »erben 
fie in S^ötigfeit gefefet? JRojet^ öertegt ben ®ife ber Oafe 
in Sohlen, bie mit pffigem öafalt gefüllt finb, ber bann 
in ®eftalt t)on Somben auögettjorfen toirb. SBranco ^ölt 
biefe Slnfid^t für nid^t rid^tig, er fteigt tiefer. Slud^ ©erlaub *) 
läfet in feinem «uffafee über ben «uSbruc^ bei^ SWt. ^eKe 
auf SWartimque einjelne i)öf)tt liegenbe ©d^meljflu^'JReferüoire 
nid^t gelten, „ba biefe bei bem ?llter ber Srbe löngft erfd^öpft 
fein ober fid^ ftet« neu bitben müßten." ©erlaub öerlegt 
ben ©i| ber ®afe in 3;iefen t)on 300 km unb me^r. %\)aU 
]&ä)ixä) ftel^en nun bie ertofd^enen SSutfangebiete leine^ttjeg« 
ijereinjelt ba unb eine ©Reifung ber @d)metjfIufe^9iefert)oire 
toar jebenfaUS lange 5ßerioben ber ©rbgef^id^te l^inburd^ 
mögüd^. ®ie fd^tt)äbif(^e 2Hb befifet 127 ©c^lote, bie jum 
S;^eil über^au:|)t nur einen geringen S)urd^meffer l^aben — 



') ©tübel: ®ic SSuIfanberge öon ©cuabor. Seritn 1897. p. 37- 

^ SRojet: Memoire lur les volcans de l'Aayergne. M4m. soc. 
g^l. France. Paris 1844. p. 120. 

•) S)cutfd6c SRunbfdöeu. öeft XII. 1902. p. 430. 
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9?eUmet|r^) gibt a\xä) bot 3)urdömeffer ber ^^ütfd^e" in ber 
@ifct auf nur tüenige gufe an - bie \\d) nad) unten ^n 
nod) Verjüngen. 2)ieje Schlote fönnen bod^ föum in foldtje 
Siefen reiiften. 2)ie au§ SWagma bcfte^enbc güUmaffe ber 
©d^lote foDi bereu S^f^^^^^^^^P^^ff^" ^^rcft feitlid^en ®rucf 
ber (Srbrinbe uer{)inbern. 3)iefe güUmoffe ift aber nidit üon 
SInfang an feft. @ie fönnte alfo tuol^I in if)reni jöt)flüffigen 
ßuftonbe burd^ ben feitUd^en ©rucf nac^ oben geprefet tuerben, 
tuäf)renb ber ©d^tot fic^ nad^ unten )d^Iie§t. S3enn bic 
©d^Iote in jene S^iefen reid^en foQen, muffen fte ftd) nid^t 
burd^ jene ^om erftredfen, tuo alle ®efteine in jä^flüffigen 
ßuftartb übergetien? 3Bie ba§ mögltd^ fein foUte ift fd^tt)er 
Derftänblic^. 

9Sei ben Sltb-SWaaren ^aben ttJir ben ©afatt afö ben 
Urheber ber Slu^brüd^e bejeic^net, bie ^^'Jiefenlage be^ eigent^ 
lid^en ©afaltfud^enö" öermoc^ten ttjir ntc^t ju beftimmen.' 
9?eben ben angefül^rten fpred^en noc^ Derfd^iebene anbere ©rünbe 
bafür, ba§ njir ben©i| ber ouHanifd^en ®afe unb 5)ämpfe nid^t 
aHju tief ju fud^en ^aben. fflafalt ift ein @rgu§geftein, ba^ 
in ber 9?ä^e ber (Srboberflädfie erftarrt. Offenbar fönnen 
lüir e^ in SWaargebieten nur mit Heineren öulfanifd^en gerben 
ju tt)un ^aben. 2)iefe fönnen um fo weniger in großen 
3;iefen liegen alö tüir bereite baö geilen üon ©palten nad^:= 
gemiefen ^aben, fo ba% fid^ bie ®afe urtb S)ömpfe ben 3luS^ 
toeg felbft bahnen mußten. S)a ber ®a^= nnb S)ampfget)alt 
f (ein er ^erbe ebenfaß^ ein entfpred^enb fleinerer ift, * fönnen 
bie ®afe feinen ju großen 9Beg felbftänbig gebafjut l^aben. 
3Bie ttjäre ferner bie aufeergettjöfinticf) raf^e 3w"öl)me ber 
(Srbttjärme, bie im ®ebiete t)on Urad) auf ba§ ©reifac^e ber 
getpötinüd^en S^emperaturjunafime fteigt ju erftären? S)a§ 
aüeö beutet barauf ^in, ba§ ber öulfanifd^e §erb nid^t ju 
tief unter ber ©rboberfläd^e liegen fann. (£ttt)a§ Seftimmte^ 
ttjirb fid^ ja über jenen ©i| überf)aupt nid^t fagen laffen. 
Sn t)erf4iebenen üulfanifd^en ®ebietert roirb er aud) in t)er= 
fd^iebenen 3;iefen ju fud^en fein. 5)er @i| ber maarbilbenbcn 
®afe unb kämpfe ift berfelbe tüie ber ber glutflüffigen SWaffe, 
bie bie 3;rägerin ber fc^öpferifd^en Äraft ift. 3e nac^bem 
alfo biefc ÜKaffe in größeren ober geringeren S^iefen liegt, 
ift bieö aud^ bei bem ©i|e ber ®afe ber gaU. 35ag biefe 



') 3?euma^r: erbgefdöt^te, Sb. I. Seipaig 1895. p. 213. 
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SKaffcn im Gebiete öon Urad^ nur in tjerl^ältntömäjsig geringen 

Xiefen liegen fönnen, {)a6en tvix gejeigt. 3Bir fönnen e^ 

alfo l^ier nur mit ©tübelö perip^erijc^en gerben — nieberer 

Drbnung — ju t^un ^aben. ^erit)f|erifd^e §erbe ftnb im 

®egenfa§e jum gro|en ßentral^erbe jene, ttjeld^e obertialb ber 

urfprüngUd^en (Srftartung^rinbe, in ber „^anjerung" liegen 

unb infolge be§ Srfaltung^projeffeö ber (Srbmaffe lange 

3eit burct) Sruption^fanäle öom (Sentralmagma^erbe au^ge= 

fpeift tüurben.' 5)a bie SSerbinbung mit bem ßentral^erbe 

lange anbauerte unb bie fiaüafrufte al^ fd^Ied^ter SBärmeleiter 

befannt ift, fo fonnten ftc^ bie perit)^erifd^en §erbe umfo 

länger erhalten, ja öiele bi§ t)eute. S)a^ SBärmetettung^öer^ 

mögen ber ©d^ladenfrufte ift fo gering, bafe nod^ im f^Iufe 

begriffene Öaüaftröme fid^ gefai^rloö überjd^reiten laffen. 

©rötere ©tröme fönnen im 3nnern jel)r lange ttjarm bleiben. 

©0 beobarf|tete Dr. §offmonn ^) 1830 om Sletna einen t>or 

43 Saluten auSgefloffenen ©trom, ber nod^ tjeifeen S)am^)f 

au^^auc^te. ^) 3n jenen ))eript)erif(j^en gerben, bie in ganj 

berfd^iebenen 3;iefen liegen fönnen, liegt alfo ber ©i^ ber 

®a)e, bereu ©Eptofionen tt)ir bie ©c^öpfung ber SD?aare 

jugefd^rieben ^aben. 83e!anntUd^ fommt manchen ÜRetaHen 

unb ^üttenprobulten in gejd^moljenem ^i^ft^^^^ ^^^ @igen^ 

fd^aft ju, ®afe in großen SKengen ju abforbieren, bie fie 

bann erft bei i^rer aümätilidfien ©rfattung lieber abgeben. 

95efonber§ gro§ ift ba§ Slbforption^bermögen be§ gefd^motjenen 

©iiberg. S)a§ auc^ buttanifd^e ©ruptibgefteine gasförmige 

ffleftanbteite bel^erbergen, bemeift bereu blafige S3efdt)affenf)eit. 

3Bir ftnb atfo ttjol^l bered^tigt, auäune^men, bafe baS bei 

berfd^iebenen äKetaHen beobad)tete SlbforptionSbermögen aud^ 

bem feuerflüfftgen 9J?agma julommt. 

S8ie fommt nun aber jene SJiaterie in jene bebeutenben 
^öl^en ber (Srbrinbe? Slntnjort auf biefe ^rage gibt unS 
©tübet, ber jahrelang bie 3Sul!anberge in ©cuabor unb 
ßolumbia ftubierte. S)ie üon ©tübel toieber geltenb gemad^te 
2;^eorie bon ber ©jpanfton butfanifd^er 3)?aterien bei il^rer 
Slbfö^Iung begegnet unö bereits bei 9?aSm^t^^) in feiner 
Slb^anblung über ben SWonb. 



^) Sa^fer ©: ße^rbudö ber ©eoloaie I. T. p. 360. 

2) ©lebe ©rebner: ©lemente ber ©eologie. Setpäiö 1887- P- 160. 

^) @- oen fpciteren Slbfd&nitt über 3Konbmaarei 
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^czm Tt. i^ '^xi £B fipTpcr 
eoKT S 'g^.jiniLn : Xam>?rirEr rrj Ayr . ir.nu tritt fbif 



iT er. S'T g-irnfTi es ba* ScAifam m 
Sr^^ J»ar :•:>$ ii^ g-J'irrt rrb pot iüse bas bo: 4«m 
irrÄX tarier Frirrrr xirf ^r ii2i>fnÄc:bai <?1»^±^ ^m; 
'dba^ji, r:. "a'rr:^ rr^rleri ri bc^ SnAiIrai beS SM^^iai 

ic^:r^eio4is§: - ^jrr^ S^i^at ^fobmm rar ^^^iisoI^aKÄ- 

xayi vt£xxl it^ r.e ^rr? i,-ry±'3iz am bfr Ci«n!ä4c vm 
irioitx 5ir:«5r ^^feanaoi v^en. Xit c!f:6f 9cobai&dai§ 

»*:k£c^ t^^jR^ii'Tfie 1*^ OST ben bar>;r^±-fB JhhIb 

'fejcr'.:^ :*et rxüinr-'fic! ?Satfrif bcnn öizltOL ei ■mfilr 
i<?x '^rx ^^ itr £rD:r±r3fn bnrfi cnf intplpf bcr os 
J'?^ Sti:nv?rt rr^i?r cntröoibai Stiü^Iintg nai bfr SSitte 
^ t«?r4'^^ Strirtrrg ibo: bor *!:f^Qai l'owi gcftoltai 
2P^.«?x. fc± ?:rrr,:nn^*» cn2>5önt b::B nnaar mAr Z^- 
rif« i'T^^ ^Te6^:t b^^ nimx 8a3>a ipongfr biifet lÄ ai# 
^'r'^re: b^'jrl^% f^dbai bif oon 9tif^ ani^mrfltcn Sccfu^ 
Vf^ff'Z. i'd5 frf::Itetc SrM ftjupt^acfclSi nrtDli^f ifiteS ^ 
rr.::*rer f::-e^.*r"'±-en <^en?iitcs out f&'ncicr ünniximt .9^01^ 
tllert r:'i$ ir.s je?t n&cr ?f?IcbiIiirpoTa5:!gc in crbtltoibai 
^relfrr.r^fn nr>'iarf'2nli± frpenmentfff fcngcncHt tDinbcn 
rr*, <a;t StsSel *i .r?iib man melmefir bat ^uAiptncb nwuiai 
ti^m. b^^ c§ fb!f ^fninaftme märe, n»enn m bcm Srbf- 
t::r.;lrro^'c bfr glnrlfiingcn SRoterif un (rrbinnfni mii^ 
0:1!:^ 'i^ifVm gniKiItigfr SoürnifnDergröBfnmaen bnrcblaiiffn 
rcw^cn^. Xie iwn SZifg*) ongcttfÜtcn S?friuc6f baben yx 
lern fegcfoi? getfi^ ba§ bei melen fl5n>fm eine SnS^ 
be^nrang in änem geroirfen gtabinm ber ^bln^brag — 



'ß SflUner fL: Xtc 2c6rc öon bcr S55rmc 

*> likaxcwt: Xic fearo -ticken 3nieta. Scrlm 18^. u. 60- 

*; ^reenmagr: erbgeftfcic^tc Sb- L Sctpiig u. Sien 18^ ^ 130. 

*} Ztübd: p. 37a 

*i Heber bo§ Serftalten ber Silicate beim U^eraang au§ 

bem ^/utflüfngen in ben »etten ^(ggregats^uftanb. 

^togr. 5ur 70. 3ü6re§feier ber t n^ürttembg. lanbro. 9fabemte 

Qo^tttbmu Stuttgart 1389. 
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minbcftctt« bei ber ©rftaming — ju bcobad^tcn ift. ©ine Sc* 
glcitcrfc^cinung ber SSoIumenDcrgröfeerung ift ba§ gretlpcrbcn 
ber abforbierten "®afe. S^ncn, bereit ^aft burc^ SKitiDtrfuug 
beö atmo^p^ärifd^en SBaffer^ öergrölert ttjirb, foniint bei 
jcbem öulfanifc^en äuöbruc^e eine nx6)t ju unterfd^ä^enbe 
SBcbeutung ju. @ie bahnen ber ©ruptionömaffe bett SBeg 
jur @rboberfIdci^e unb fteigem beren SBeroeglid^feit. Ueber 
bie ®eXDalt eingefd^loffener ®afe lefen iPir in ben älteren 
ausgaben ber ^^i^fif t)on ®ren:^) „^ie ®ett)alt, tüeld^e 
eingefd^loffcne ©ünfte burd^ bie ©r^i^ung gegen bie ^inber^ 
niffc i^rer ©fpanfton au^juüben im ftanbe finb, ift betüun- 
berung^tofirbtg groß unb bie Äraft be§ im eingefd^Ioffenen 
9tauine jur ®tü^§i^e er^i^ten SBafferbampfe^ fann feiner 
Scred^nung unterjogen »erben, weil e§ un^ an SWitteln 
fc^ft, ben übergroßen ®rab ber 2lu^bel^nfamleit biefer 35ünfte 
ju meffen, ber tvoi)i ^inreid^enb ift, ben bettjunberung^ttjürbig 
großen @ffe!t ber SSuffane unb ber Srberfc^ütterungen baraug 
abjuleiten". 2)ie ®rfd^einungen be§ (Srfattung^projeffeS finb 
bie nämlid^en iljrem SBefen nacf), ob nun bie ÜRaffe felbft 
fe^r groß ober nur Hein ift. SBo^I aber l^ängt Don ber 
SRaffe bie Sntenfität unb S)auer ber ©rfd^einung ah. S)iefe 
ftel^cn im SSer^ältniö jur erfattenben 8D?affe. ®a nun bie 
9Kaare nur t)on geringer Sntenfität unb hirjer S)auer QtnQ- 
ni§ ablegen, fo bürfen ttjir and) nur auf einen Keinen 
peripl^erifc^en §erb fd^tießen. ©iefer l^at aber nid^t Don 
Anfang an in fo bebeutenber £)ö^e gelegen, ttjie njir ba^ im 
®ebtete t)on Urad^ fa^en. (Jr tft aümaißä) aufwärts gerüdft. 
Snfolge be^ Slbfü^tungöprojeffc^ ift ein Iperipl^erifc^er ^erb 
l^ö^erer — t)iellei(|t erfter — Drbnung in "Jl^ätigfeit gefegt 
ttjorben. S)effen 9D?affe ttjurbe aber nid^t an bie ©rboberfläd^e 
getoorfen, fonbem in eine ^ö^er gelegene unterirbifd£)e ^ö^Ie. 
©aju toar eine teltonifd^e ©palte nid^t nötig. ®Ieid|tt)ol^t 
ift e§ nid^t au^gefd^Ioffen, ba^ §aarfpatten, bie nid^t bis an 
bie Srboberfläd^e reid^en, biefen erften Sluöbrud^ begünftigten. 
Daß unter l^o^en (Sebirgen fotd^e ^o^Iräume auäune^men 
finb, jeigten bie neueren Unterfu^ungen über bie ©d^toere, 
benn fie tiaben ba§ SSorljanbenfein t)on ÜRaffenbefeften bar^ 
getl^an. S)aß aud^ bie fd^ttjäbifd^e W) el^ebem t)iel l^ö^er 
toar, jeigt fc§on ber Umftanb, baß bie Srofton im Saufe ber 



^) SRöggcratJ: ®ag ©ebirgc in SR^einlanb u. SBcftfalcn. p. 211. 
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3cit einen 23 km nad^ SWotben reid^enbcn SRanb aBgetragcn 
\)at ®0 liegt atfo bie SKaffe beS t)uHamfd)en ^erbeö l^ö^erer 
Drbnung natürtic^ nur j. %. in jener §ö^Ie. Sener erfte 
peri))l^erif(j^e §erb i[t bamit ju einem folc^en nieberer Drb= 
nung gettjorben. ^ier beginnt ber 3l6!ü^tung8projeJ5 an ber 
toeniger umfangreid^en äWaffe lieber unb baö ©nbrefultat 
mn§ ttjieber eine ©Eptofion fein. S)er ®aögel)att eine^ foId§ 
Keinen pertpl^erijc^en SSuKan^erbe^ ift natürtid^ geringer aU 
ber eine§ großen, nnb fomit fefjlt ber SKaterie anä) eine grojge 
Setoeglid^Ieit. ©o fommt eö ^ier lebigfic^ jur greilegung 
bcö Sege§ burc^ bie ejplobierenben ®afe unb kämpfe, 
tt)öt)renb bie ©ruptionömaffe felbft nid^t bid jur Dberfläd^e 
JU fteigen t)ermag, fonbern in ber Xiefe erftarrt; eö fommt 
jur SBilbung eineg 3)?aarc^. SSon ber ber Heineren ÜRaffc 
entfpred^enb geringeren 3nten[ität be^ Sluöbrud^eö legen 
3eugnig ab bie unbebeutenben (Sinbrütfe, ttjelc^e in ber @ifel 
bie au^gen^orfenen S3löde in bie untertiegenben ©c^i^ten 
gemad^t l^aben. SBäre bie !3ntenfität beö Slu^brud^eS grog 
gen>efen, fo müJBten bie ©inbrüdEe t)iel bebentenber fein, benn 
ein 3;t)onfc§ieferbtodE üon 1 Subiffufe roiegt 150 ^^funb unb 
fann burd^ einen ®rudE t)on Vis Sltmoöptiären fcfitoebenb im 
®Ieid^gett)id^t unb burd^ einen etttja^ [tarieren S)rudC fortbe- 
ttjegt ttjerben. ^) gür eine S3afaltfuget t)on 1 gu^ S)urd^meffer 
ift ein S)rudE t)on !aum Vio Sltmoöppren nötig. 

9?id^t überall braud^en toir jebod^ perip^erifd^e §erbe 
niebrigfter Drbnung anjune^men. SBo mir neben ben 93?aaren 
aud^ 3^"9^^ ^^^ ed^tem SBuIfaniömug fefjen, SBuIfanberge, 
tt)ie in ber Sifel, Sluöergne etc., ba tt)erben toir nid^t jtoei 
öerfc^iebene perip^erifd^e §erbe annel^men börfen. S3ei ber 
SBitbung ber SSuIfanfegel ift ein großer S^eil ber öutfanifd^en 
SD?aterie au§gett)orfen morben. S)o^ audEi an ber jurüdEge:^ 
bliebenen öoUjiefit fid^ tt)eitert|in ber 2lbfä{)Iung§projeg. @g 
tt)erben fo beren abforbierte ®afe unb ©ämpfe frei, unb biefe 
bal^nen fid^ einen 2lu§tt)eg, eine SIrbeit, bie il^nen t)ielleidt)t 
burd^ mam^e anläJBlic^ beö Stufbaueö ber SSutfantegel ent^ 
ftanbene feinere ©palte erleid^tert tt)irb, meldte ben ®afen 
ben Slu^meg leidster geftattet al§ bie burd^ eine folibe 
®eftein§maffe üoÖfommen aufgefüllten unb gefd^toffenen 
urfprünglid^en Sruptiongfanäle ber maffigen SSuIfane. 



^) aKitfd&crIi(%: Ueber bie t)ul!. @rf(%e{nunöen ber ©fei. \>. 43. 
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©0 ftnb btc SWaarc in jenen ©ebjcten cd^tcn Sßulfani^^ 
mu^ btc testen Steufeerungen ber t)ullantfd^en Äraft, bie 
t)om gleid^en §erbe ausging, ber ba^ SRatertal juni Slufbau 
bct neben ben SKaaten fte^enben SSuIfanfegel geliefert i)at 
S)a§ bie 3Kaare erft nad^ bem Slufban jener t)ulfanif(|en 
S!n:|)pen entftanben, betpeift tt)of)t fc^on ber Umftanb, ba^ fte 
fo fd^ön erl^atten finb. Ratten fte früljer fd^on beftanben, 
bann tt)äre burd^ jene Hu^brüd^e i^r t^pifc^er 6I)arafter 
beeinträd^tigt tt)orben. ©el^cn ttJir unS aber aud& nod^mate 
um nad^ jenen äWaaren in ®ebieten, tDo neben i^nen feine 
SJutfanfeget fielen, n)te baö int SÄaargebiet ber fd^tt)äbifd^en 
2Hb ber %aU ift. ^ier muffen ttjir perip^erifd^e §erbe 
nieberer Drbnung annehmen. S)a^ bettjeifen tt)o^l aud^ bie 
bei ber SKaarbilbung auögettjorfenen ®eftein§arten. S)en 
fd^arf anggeprägten ®efteingtt)ed^fe( jttjifc^en ben SKaaren 
unb ed^ten §8ul!anen i)at fd^on, tt)ie frül^er angeführt, 
t). 9J?ontlofier u. ©tengel t|ert)orget)oben. S)iefer SBed^fel ber 
• petrograp^ifd^en Söefd^affen^eit bettjeift beutlid^, ba^ magma= 
ttfd^e aSorgänge bie Urfac^e ber Eruptionen finb unb fpredtjen 
fomit gerabe bie SWaare für bie Sftid^tigfeit be^ ®runbge^ 
banfeng ber ©tüberfd^en %\)tom. ®erabe bei ben SKaaren 
fällt biefer SBed^fel ber petrograpl^ifd^en S5efd^affenf)ett befon- 
berg auf unb ntuJB auc^ am auffäßigften fein, meil, n)ie tt)ir 
gefe^en fjaben öftere, tt)enn aud^ uuterirbifd^e ©ruptionen 
ftattgefunben ^aben, bi§ ber t)uHanifd^e §erb in bie ent^^ 
fpred^enbe ^ö^e gerudEt toar. S)er Eintritt einer neuen 
Eruption ift aber aud^ t)erbunben mit einem SBed^fet ber 
petrograp^ifd^en 93efc^affen^eit ber $ßrobufte. 

aSenn tt)ir nun in ©etrad^t sieben, bag aud^ in öulfa^ 
nifd^en (Sebieten tt)ie in bem t)on Urad^ bereite unterirbifd^e 
Slu^brüd^e ftattgefunben ^aben, fo bafe alfo l^ier bie 3Raar= 
bilbung nur fc^einbar, nur nac^ ber ©rboberfläd^e ben Slnfang 
ber t)uHanifd^en Xtjätigfeit bejeid^net, toenn toir unö in§ 
®ebäd^tni§ jurüdErufen, toa^ mx oben über bie tt)a^rfdE)eintid^e 
(Sntfte^ung ber 3Kaare in Gebieten mie in ber Sifet unb 
^[uöergne gehört ^aben, fo muffen tt)ir ju bem ©d^tuffe 
fommen: ^ie ÜRaare finb, genau genommen, bie ^robutte 
eineö legten Sluflebenö ber üuHanifd^en ^äfte totaler §erbe. 
SBir muffen alfo nottt)enbig Don ber Don Sranco gebraud^ten 
Sejeic^nung „SSuKan^Embr^o" abfommen. Sin ©mbr^o ift 
ber erfte Seben^teim, ber fid^ toeiter enttoidelt, toenigfteng 
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bie gö^tglett baju bcft^t. S)tc SWaare bcjctd^ncn aber, tote 
tDtr barget^an, mcf|t * ben 2lnfang, fonbcrn baö Snbe beö 
öulfanif^en ficbcnsJ, finb B^^Ö^^ ^c§ abfterbenbeu SSuHaniö' 
mu^ an befttmmtcn fünften innerhalb bcr Srbrinbc, finb 
in t^rer 3Irt fertige ®ebilbe, bie fid^ ouö ben angeführten 
®rünben nic^t mei^r meiter entiDidCeln fönnen, fte finb „fenite 
aSnlfane", ^SSuIfan-Spigonen^. 

SBir t)aben früljer gefagt, (pag. 7) bo« SBefentüd^fte 
ber 9Waare befiele barin, bofe bie oulfanifd^c 2t)ätigfeit nur 
ein (Sintagöleben friftete. SKir ^aben bafür je^t aud^ bie 
©rünbe fennen gelernt. @o fpred^en gerabe bie SKaarbilbungen 
für bie ©tübeFfci^e S^eorie, tt)eld^e jene auf natürliche SBeife 
erflärt. (Gegenüber ben gegen ©tübelö S^^eoric taut gettjorbenen 
Stimmen möd^ten n)ir nod^ auf ^rof. S)annenberg§ ^) Stbl^anb^ 
tung in ber naturtüiffenfd^aftüd^en SRunbfd^au üermeifcn. 
S)annenberg fommt ju bem ©d^luffe: 333ir fönnen fagen, 
„baJB feine t)on ben (t)uH.) Srfd^einungen mit ben auö ber 
Stfieorie abgeleiteten Folgerungen in SBiberfprud^ ftet)t, öiete 
burcfi fie eine einfache unb befriebigenbe Srflärung finben**. 
Sine Seftätigung unferer Se^auptung, bag bie 5Kaare bie 
^robufte eineö legten ©rtoad^enö ber ouüanifdjen ^^^ätigfeit 
localer §erbe, finb, fet)en tt)ir auc^ in JWaumannö Slnfic^t 
über ben ©^irane unb 53anbai. SRoumann fagt nämlid^ in 
feinen ©c^lujgbetradjtungen: „^n beiben gäöen Ijaben n)ir 
eö mit SButfanen ju t^un, bie allem 3lnfd)ein nad^ augge= 
brannt finb". Sei ©tübel (efen toir: ^ „S)a§ erfte @rtt)ac^en 
eine§ peripfierifd^en ^erbe^^ fc^eint ftetö mit gettjaltigen 
Slenfeerungen oerbunben ju fein, fjinter benen alle fpöteren 
8ett)ätigungen be^ gleid^en §erbeö bei weitem jurücfbiciben"; 
auc^ ©erlaub fagt (p. 433), ba§ bie erften 9luöbrüd6e be== 
beutenber feien als bie legten unb bo(^ gibt er Sranco 
^^SmeifeHoö Stecht", toenn er behauptet, bag in ber äÄaarbilbung 
ber Slnfang jeglicher 3Sulfanenttt)idEelung befiele. SRun Ijaben 
toir aber iu ben Waaren ber fd^mäb. Sllb unb ber (Sifel 
bod^ ganj unbebeutenbe Sleufeerungen eines OuU. §erbeS 
Oor uns, fie fönnen alfo ttjo^l faum bie Slnfönge ber t)ulf. 



SDannenberö : 2)te öuH. ®rf(4etnunöen im Sid^te ber 
©tüberfd&en S^eorte. ^»aturmtff. 9tunbfd&au. Sa^rg. XVI. 1901. 
5»o. 1, 2, 3. 

-) SBeltall unb 9Kenf($^ett. ßtefö- Vi. p. 134. 
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StttotdCelung barftcllen. Slllerbtngg bcjetd^nct bie ©d^Iot^ 
bitbung bcn Slnfang cineö t)ült 5luSbrud^c^, aber nid^t bie 
öttbung ber ÜRaarf^Iote. ®urd^ fie enttotcfett ftd^ ber SSuIfan 
nic^t tonn fic^ nid^t enttDideltt. öetm erftert Stuöbrud^ 
toerbcn bie SSulfanlegel aufgebaut. <SoIc^e festen ber fd^tüäb. 
2llb unb in ber (Sifel jeigen fie, baJ5 bie äWaare fpäter 
gefd^affen n^urben, burc^ bie le^te Äraft be^ bort liegenben 
perip^erifc^en ^erbeö. ©o öerfte^en tt)ir, tüarum ^ier bie t)utt 
S^ätigfeit nur ein ©intag^Ieben friftete, toarum" fie plöfelid^ 
für immer aufl^örte. 

3Kit bem 93anbai=2lu^brud^e Dergleid^t ©erlaub bie 
unl^eilöolle Äataftrop^e t)om 8. SKai t). S- auf ber Snfel 
SRartinique unb nennt aud^ bie le^tere eine SKaareEptofion 
offenbar im ^inblid barauf, ba^ bie 9Kaarfc^lote burd^ 
berartige ©aöeEpIofionen gefd^affen tourben. 3^^'fcß^^ ^^^ 
jener SSorgang eine furd^tbar heftige ©aöeEpIofion unb befielt 
jene Stetinlid^feit mit bem Söanbai-Slu^bruc^e, aber bennod^ 
fd^eint unö bie Söejeid^nung „ÜRaareEpIofion" afe nid^t ganj 
paffenb, ba fie ^n leicht bie SSorfteßung toai) ruft, aU 
f)&tten wxx im 3Kt. ^etee nun ein SWaar öor uuö, eine 
SJorfteÖungr bie unrid^tig tt)öre, benn auö bem ©c^Iote beS 
^t ^eI6e ergoJB fid^ am 22. SJiai nod^malS ein fiaöaftrom. 
SBeim Sanbai aber tt)ie beim ©^irane flo^ leine 8at)a, beibe 
getten, tt)ie fd^on gefagt, ate aufgebrannte SSulfane. 

3n ber (Srflärung jener möd^tigen ©jptofion \)at ©erlaub 
(p. 432) feine Stnfid^t auögefprod^en, ttjie er fic^ überl^aupi; 
eine SSuHaneruption benft. Unfere ®rünbe gegen ©erlaube 
3lnfid^t über ben ©i^ ber öulf. ®afe unb ©ämpfe tiaben tüir 
bereits angefüljrt. 2)er Slnforberung, eine S^^eorie muffe auf 
aUe gäÜe amoenbbar fein, genügt bie t)on ©erlaub nid^t 
S)iefe forbert ©d^Iote. 8Bof)er aber bie ©d^Iote, toie finb 
fie entftanben? ©oöten bie ©afe unb S)ämpfe im ftanbe 
fein, fidö felbftänbig auö jenen Sliefen ben SSJeg an bie 
©rboberfläd^e ju bal^nen? Unb ttjenn fie eine fol^e Slrbeit 
ju teiften Vermögen, tDie erflären fid^ bann bie ertofdjenen 
SSuHangebiete? SBarum prte bie t)ul!. Sptigfeit mand^er^ 
ortö, tük in ber fc^möb. Sllb ptöfelid^ auf? ^ier ttjören 
bod^ bie fflebingungen, bie ©d^Iote, gegeben. SSJir bürfen 
büc^ tDol^I nid^t annefimen, ba^ jtoar Ijintängtic^ ®afe unb 
kämpfe üor^anben toaren, um fi^ au§ jenen 3;iefen einen 
2luStt)eg JU bahnen, baß ber Sßorrat aber aud^ gerabe bamit 
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aufgebraud^t tüurbe, benii eg gibt ja SÄaate, bei bcnen cS 
tl^otfäd^Iid) nur ju einem einmotigen Stugnjurfe lofer Stfd^en 
unb ©onbe fam. Sene ®afe bilben fid^ fobann im ©rbinnern 
bod^ fortttJä^renb unb ttjenn fie aud^ nid^t übetoll im ®rb^ 
innem gleid^ üetteilt ju fein braud^en, fo bfitfen tt)ir boc^ 
njo^I aud) nid^t onne^men, bafe fie fid) ^ou^jtfäd^tid^ nac^ 
jenen Orten beö Srbinnem ^injie^en, auf bie ©d^tote t^ätiger 
SSulfangebiete ftofeen foUen, njö^renb fie bie ©c^lote erlofd^ener 
SBuIfangebiete umgeben. 

©tübete 3;^eorie genügt jener oben oufgefteCten 2ln^ 
forberung unb bereu ®runbgebanlen fa^en njir gerabe burd^ 
bieäRaare geftii^t. 5)ie Slnfid^t, bafe öulf. ^erbe aUmöl^tid^ 
aufioärtö rüden tonnen, getoinnt nod^ burd^ bie Unterfud)ungen 
t)on Sranco unb groai^ über bie @ntftei)ung beö StieSfeffefe. 
©ie erltären i^n ate eingebrodienen fiaccolit^en unb njerben 
nun bie Slnfid^t vertreten, ba§ biefer @inbru(^ bie ^J^Ige 
einer @j))Iofton tt)ar, njeli^e bie Ueberf^iebungen einleitete, 
t). Änebet toixb feine Unterfud^ungen über \>a^ „aSergriefungö^ 
pi)änomen" im SSorrieö üeröffentlid^en. S)offeIbe fd^eint 
SleJ^nlid^feit ju ^aben mit ben üKaarejpIofionen; bod§ ha 
nac| einer SRitteilung t). Änebet^ in ben äSergriefung^gebieten 
Kanäle faum öor^anben finb, aud| eine beftimmte @(|id^ten== 
tage nid^t ju beobad^ten ift, fi^eint unö ber §erb biefer . 
©jplofionen in ganj geringen liefen gelegen ju ^aben, ftanb 

jebenfaÖ^ in ß^f^w^w^^^^^ttS ^^^ ^^^ Saccoüt^en. 

2lud6 ^auömannö magnetifd^e 2lufnal)men SBürttembergö 
fpred^en für ©tübefe Slnfid^t, benn fie jttjangen ^au^mann 
JU ber Slnnal^me eine§ unterirbifd^en 9Kagnet^ ob. 93af altlager^. 

S)ie ®röge ber SKaare ift fel^r öe^d^ieben; ber 5)urd6^ 
meffer fd^toanft innerhalb toeiter ©renjen. (Sinige 95eifpiete 
mögen alö Seleg bienen. 5)aö oöale ^oljmaar in ber 
SSorber-eifel mijgt etloa 300 u. 226 m. Seüor ber ©))iegel 
beö ßaad^er ©ee§ fid^ fenite, betrug beffen ®urd)meffer 2500 
u. 1500 m, ber beö 3?anbeder SKaare^ beträgt etttja 1000 m, 
ber SKaarfee Don Slpo^a in SentraI=9Imeri!a ift 2782 m lang 
unb 1392—1859 m breit, ber üon ©tübel ertt)äl^nte unb t)on 
3?ei§ auögemeffene mit SBaffer gefüllte SKaarfeffel ßuicod^a 
am ©übab^ange be§ Sotacac^i mijgt 3,2 u. 2,3 km. 

S)ie Siefe ber äJiaare l)ängt natürlii^ ab t)on ber §öi)e, 
big iu njeld^er bie güÖmaffe ^eraufreid)t in bem fi)anal ober 
%xiä)i^x. (Sine fecunbäre SRoÜc fpicit fobann bie S)enubation, 
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tüelc^e bie Slbtrogung be§ Iric^terS ober fleffetä im Saufe 
her ^t\t beforgt. Ueber bie iiefenöertiälfniffe bet ©ifeler 
aifQQte geben un§ bie Bon ^oDmann ') itiib ^olbfag *) angc' 
fteDten Untn'fud)ungen nätieten 9luffcf)tu§. JoQmann berichtet, 
ba& baS ©cöanenme^rener 3Haar bei 580 m S>ur[^meffet nur 
eine Xiefe Oon 22 m befifet, büS SBeinfelbet äliaat bei 360 m 
eine (oti^e üon 53 m, unb bofe baS ©emünbener TOaat bei 
325 m S)urt^meffer 39 m tief ift. ^albfafe ma% im Caai^et= 
©ee eine mittlete Xiefe ton 32,5 m, eine SWajimaltiefe öon 
53 DJ, bie er äiemlid^ genau in ber SRittc Dotfanb. ^aS 
9ßulbermaar befigt eine größte liefe Don 74 m unb eine 
mittlere 3:iefe Don 37,6 m. ^ie geringfte obfolute, irte 
relütiDc Xiefe njeift baiS 9Heerfetber SSaar auf: 17 bejro. 
8,4 m. %]xiä^ ifire Xiefe »erben ben SRoaten bie untcr= 
irbif^en Dueßen geöffnet, bie i^re ©eden füllen. @§ finb 
aber EeineSroegä oBe Seelen mit SSaffec gefiiüt: Biete finb 
auf notürlidiem ober tünftlic^em SBege enthiäffett ttiorben 
unb ^äufig niib nun ber $oben Bon einem Torfmoor 
eingenommen. 

3n ben (Sifelmaaren, bie 3. %. m-- unb abftufeloä finb 
ober aud) nur gauj unbebeutenbe 3"= ""^ 3lbflüffe ^aben 
unb eine retotio bebeutcnbe Xiefe erreid)en, waren für 
Kem^jeraturmeffungen im Gaffer ibcole 33erfuc^8be(fen 
geboten. SS lourbe Don ^albfaS *) bei biefen Jemjjeraturi 
meffungen in aßen 9Jfaaren eine ©pningfd|ic^t beoboc^tet, 
beim £aa[^er=@ee jogar noc^ eine jJtieite. Stn^geäeic^net ift bie 
@pninflfd)ii^t burc^ ein rafc^eä aBanbem. „3m aDgemeinen 
tag fie uraJD tiefer, je gröfier bieabfolute Siefe beS ©eeS 
ift; ein beftimrate^ gegenjeitigeS 3!erl)ältm8 fonnte ober nii^t 
conftofiett toerben". *) 

'i^a.% baä Sitter ber äJJaave betrifft, fo bemerlten mir 
bereits friit)er, bafi fid| Waoit ju alten '^(Mtn bitben tonnten, 
unb roie ber ©tjironeauSbruc^ ieigtCi ^aben fic^ folt^e bifi in 
bie neuere 3*it gebilbet. 2)ie[er Sßorgong auä neuerer ^i\i 
wiberkgt . aud^ Sßogelfangä 9lnfiif|t, bafe wir nicf|t erttiarten 



■) tüottmann: ^ie ©fei- ©luttaatt 1894. (gorf^a- h beutfc^en 
ßonbe8= mib SSoHS^Sfiinbe). 

*) ©albfofe SB.: 3:iefen= u. ^^tiiiperoturberfiältnitfe ber ©fet 
SRnore. SBetermanniä aeogr. SKitUfl- 43. 1897. @. 149 ff. 

») öolbfofe: p. 152. 

*) ©albfofe: p. 152. 
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bürften, cg toürbcn ftd^ in bcr 3lä]^e uttfcrcr SBuIIanc au^ 
^eute nodö SKaarc bilben, toir bürfen ba^ fogar erft red^t 
ertoartert. Site ätteftc SWaare tcrnteii toit btc ber öuWamf^cn 
©ruppe öon Urad^ fcnnen, tocld^e in mittetmiocäncr Qüt 
entftanben unb fd)licfeti^ an Sllter nnr nod^ übcrttoffcn 
tt)erben lönnten burd^ bie in SentraI^@d)otttanb, fofcm tt)tr 
eS l^ier mit ed^ten SRoaren ju t^un ^aben. jüngeren S)otum^ 
finb bie Sifelmaate, bic bcr quartären Qtxt angehören, toä^renb 
bie SSulfanfm)pen ber @ifet in bie tertiäre 3eit jurüdEreidien. 
©teininger^) jagt: „@^ fd^eint mir auögcmad^t ju fein, bofe 
bie testen (Eruptionen in ber Sifel unb am Si^einer fonjie in 
ber Sluöergne, bem SSeta^ unb SJiöarai«, in 3^iten fallen, 
h)0 bie @rbe burd^au^ i^re gegentoärtige ®eftatt rüdCfidötlid^ 
beö äWeeregftanbe« unb ber Sil^albilbung l^atte". 

SBir fd|IieJ3en ben erften S^eil unjerer Unterfud)ung über 
bag SBefen ber SRaare mit einer 5)efinition beö 93egriffeö 
„TOaar", bie tt)ir auf ®runb ber getoonnenen Slnfd^auung in 
nad^ftel^enbe SBorte faffen möd^ten: 

@in SÄaar ift eine öuWanifd^e ©rfd^einung, beren djarat 
teriftifdöeS 9KerfmaI ein in bie Xiefe ^inabfe^enber Sanat 
rijinblid^en ober oDalen Duerfd^nitteö ift 5)iefer Äanal ift 
gefüllt mit S^uffbreccien, fettener mit feftem (Sruptiügeftein, 
bie t)on unten, burd^ einen 2luö6rud| an Ort unb ©teUe in 
ben Äanal gelangt finb. 2)er Äanat ijat entmeber ganj 
fenfred^te b. ^. parallele SBänbe ober ber ^anat ertt)eitert fid^ 
genjöfjnlid^ nacft oben unb enbigt, je nad|bem bie Srttjeiterung 
aUmälilic^ ober rafdCjer t)or fid^ ge^t in Äeffefc ober in 
S^rid^terform, bie, wenn erhalten, aud^ mit ääaffer gefüCt 
fein !ann. S)ie SKaare finb bie ^robufte be« erlöf(^enben 
aSuHattiömu^ localer ^erbe in ber ßrbrinbe, aSuIIan=@pigonen, 
mit SRüdEfid^t barauf, bafe bie ^auptfraft beg öulf. ^erbe^ 
fdEjon früher beim Slufbau ber ^ulfanfegel ober bei ber 
Sluftoärt^öerlegung be§ ^erbeö üerbrauc^t ttjurbe. ©ucceffiöe 
aufloörtS gerüdEte perip^erifd^e ^erbe füllen fidj ab, in einem 
beftimmten ©tabium angelommen, be^nen fid^ bie t)uHanifd|en 
SÄaffen auS, toag mit einer Sluölöfung ber üon ber üulfanifd^en 
SWaffe abforbierten ®afe unb 2)ämpfe t)erbunben ift. S)iefe 
ejplobierenben ®afe unb kämpfe btafen ben ©d^tot au^. 



*) ©tciniiiöcv: SScmcrfunfien über bie ©tfet unb Slubergnc. 
SRaina 1820. p. 35. 
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9?ur lofe STf^cn, ©aiib unb SopiCi tourben auögetDorfen. 
3u einem Ueberftiefeen ber t)ulfamfc^en SKaffe unb Stufbau 
öon SSuIIanfegetn fonnte eg utc^t fommen, ttjeil nur ficinere, 
ollmö^Itd^ auftoörtg gerüdEte peripljerifdie ^erbe ntebeter 
Drbnung ober oud^ SRefte peri^j^erifc^er ^erbe^^ö^erer Drb* 
nung tl^ättg tt)aren. 

n. Zf)Al 

^eogtap^ifd^e ^erßteitttttg ^er ^aate^ 

©itbert gibt bie Qai)l ber auf bem ©rbfreife befannten 
SRaare ouf 50 on; mx njiffen jebod^, bafe bie üulfonifd^e 
©ruppe t)on Urad) aüein me^r otS bie boppelte ^nja^I 
auftoeift. 89ranco nennt ba§ (Sebiet üon Urod^ mit Sie^t 
„ha^ größte 5D?aargebiet ber ®rbe". @ö umfaßt biefeS ®ebiet 
ein 8treal t)on 20 Duobratmeilen, ba§ öon i27 fenfred^ten 
©d)Ioten ruttblid^en ober oöolen Duerfd^nitteö in einer SBeife 
burd^bo^rt ift, al^ ttjären fie mit einem Sod[)eifen burd^geftoßen. 
S)iefe gettjottige Slnja^I unb bie Dielen befonnten Sluffc^Iüffe 
ber $0?aarfd^lote im Urac^er ®ebiete red^tfertigen ben 2lu^= 
j^rud^ 93rancog DoUauf: „gaft atö ein Unifum fielen biefe 
t)utl. SSerpltniffe ba". ®IeiS|eö mag aud^ an anberen Orten 
borfommen, nämlicfi ba, tt)o fidti SWaare finben. Slber unfer 
fc^toäbijd^eö (Sebiet ift njo^I aüein auf ßrben im ftanbe, ben 
©d^tüffet äu liefern für bag aSerftänbniö ber 3)inge, ben 
©d^tüffel, ttjelrfjer bie S;uffgänge im Karbon ©d^ottlanbö, 
t)ie&cid^t aud^ bie biamantfü^renben S^uffgänge ©übafrüad 
in SSerbinbung bringt mit einfügen, töngft jerftörten SRaaren 
(I. T. p. 506). S)ag Uradigebiet be^nt ftd^ aug Dom ®aig= 
bü^I im SW big jum Slid^elberg in NO unb Don «pfetftetten 
im S big nac^ ©d^arn^aufen bei Stuttgart im N. SBon ben 
127 SSorfommen UjoÖen loir nur bie njid|tigeren l^erauggreifen, 
im übrigen Dertoeifen toir auf bie Dorbilbüdie SKonograp^ie 
SBrancog, ber fie äße eingel)enb unb in fc^önfter Drbnung 
be^anbelt unb bem tt)ir l^ier folgen. 

1. S)ag Stuff-SKaar D. ^elbftetten. 

2. 2)ag Don 3öW«fl^n. 

89eibe njurben bereite ertoä^nt, ttjeil i^r 5)ajein burd^ bie 
auffällige SBafferfü^rung im SBeiß^Sura 8 Derraten tt)irb. 
5. 3)ag %n^-Wlaax mit bem ^ofbrunncn öftl. D. ©eeburg. 
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SBtr ffii)rten btefc« SKoat bereit« früher an toegen feiitei^ f^Ji^ 
jutaufenben 3;ric]^ter«, ber jebod^ feinen t^pif^en ß^arafter 
ber ©rofion Derbanft, alfo i^n erft fecunbär ettoorben \)at 

4. S)og 3:uff=9)?aor öon ©ird^ingen. 

5)en Söenjei« für baS SSor^anbenfein eine« einfttgen SWoareg 
tiefem bte tertiären ®ü§lt)afferfd^id§ten. 

5. 5)a« "irufft^SRaar t)on @roJ3= unb Slein^Sngftingen. 2)a« 
le^tere ift bereit« al« ber einjige (Säuerling ber Sltb befonnt. 

6. S)a« ehemalige Suff^SRaar bei ber 3:ecfburg. 

aSott Sntereffe ift ^ier bie Sagerung. S« rogt ^ier ein SBuIft 
entpor, beffen glanfen red^t« unb linf« onfte^enber SBeife^ 
3ura ß bilbet. 

5D?an lönnte an Sluflagerung benfen; er müßte olfo t)on einem 
benad^barten SRaar, bem SRanbedEer SRaar, ^erräljren. 2)effen 
2lfd)enau«lt)urf fanb aber ju mittelmiocäner Qtxt ftatt; ju 
biefer Qtxt ipar aber fidler S unb t notfi ntd^t abgetragen, 
benn nodi ^eute finb beibe Stufen t)ort)anben i)art l^inter 
bem 3;uffe im Süben. SBürbe aljo ber 3;uff öon einem 
2lu«brud^e be« 3?anbedfer=9J?aare« tierrü^ren, fo müßte er auf 
8, nid)t auf bem bamal« nod^ gar md|t frei gelegten ß liegen. 
3Sir fönnen e« atfo ^ier nid^t mit Sluflagerung, fonbern nur 
mit ©inlagerung be« S^uffe« ju t^un ^aben, mit einem bie 
2llb fenfrec^t burd^fe^enben S^uffgang 2)er Steffel njar einft 
eingefprengt in t unb b, ift aber je^t ganj abgetragen, unb 
ber tufferfüHte 2lu«brud^«tanal ragt bereit« al« @rl)ö^ung 
in bie Suft. 

7. ®a« Suff^äKaar öon SRanbecf, bie 5ßerle ber 9llb, bie 
un« über ba« SBefen ber äJiaare fi^on foöiel Sluffd^luß ge:= 
geben ^at. ®a« äRaar ift 60—80 m tief, in SBeiß^Sura b 
eingefenft. 2)er Umriß ift frei«äl)nlidE|. S)a« ©d^idfal be« 
9?anbed£er:^9JJaare« mirb ba« gleid^e fein tüie ba« ber übrigen 
SWaare ber öuHanifd^en ®ru:p))e öon Urai^, bie ©enubation 
^at i^re SBirfung bereit« bebeutenb geltenb gemacht. 

8. 2)ie 3 ober 4 Xuff^SRaare bestü. SRaar^^^uffgönge an ber 
®uttenberger ©teige bei ©d^opflod^. 

Snbem ber erfte ^uffgang im SBeiß^^Sura a auftritt, ber 
2. unb 3. in ß angefd^nitten ift, ber 4. aber in b, ift un« 
^ier ®elegenl)eit geboten, bie in bie Xiefe ^inabfefeenben 
Äanäle burd^ aUe ©tufen be« untern unb mittlem SBeiß=3ura 
ju Verfolgen unb fo un« einen @inblid in ba« Snnere ber 
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tuffcrfüttten Äandle ju öcrfd^affen. SBic beim cl^cmaltgcn 
XuffsSWaar bei ber S^cdburg, fo i)at fic^ aud) beim 4. Suff^ 
gang an ber ©uttenberger ©tcige bic ©rofion geltenb gemacht; 
ber urfprfingtid^e Äeffel lag nämlid^ ^ö^er, ber je^ige ift nur 
ber fd^einbare. §ier finben tt)ir auc^ eine Slu^na^me öon 
ber SRegel, bofe ßagerungöftörungen nid&t öorfommen. S)ie 
©d^id^ten faCen nämlic^ gerabe gegen ben §D?aarfeffeI hinein 
unter einem 3Binfet t)on 10—35®. S)ie fiagerungs^ftörungen 
reidien aber nid^t bis jum SRanbe be^ ÜÄaareg bejtx). ®ange^; 
bie Srud^Iinie berläuft tt)eftlid^ in einiger ;@utfernung öon 
bem SKaarranbe. 

9. S)er TOaar^Juffgang be^ ®onrab:=getfend. 

2)ie genjattigen ^^uffblödfe t^un juerft funb, baß ber Xuff, 
ein Don 9?atur ganj meid^eö ®eftein, erft burc^ nac^träglid^e, 
aUmä^Iid^e ßementierung jene §ärte befommen ^at, bie i^n 
tüiberftanb^föl^iger afö SKeife=3ura mad^t. 

10. S)er 2)?aar=Xuffgang be8 Suftbergeg. 

2)er bor^anbene gef(|ic^tete^S;uff bettjeift, bafe t)on ber Sluff- 
faule nod^ nid^t öiel abgetragen^ fein fann; benn berfelbe 
fommt nur im oberften ^^eil ber 3;ufffäule öor unb begeid^net 
ben Soben beö einstigen 9Kaare^, 5)a bie gefc^id^tetcn 2:uffe 
im Uebergang beö 3Beife=3ura ß unb t Hegen, fo mufe ber 
einftige SKaarfeffel in SBeijj^Sura b unb e eingefenft getoefen 
fein. S)en breiedfigen. Duerfc^nitt^ biefc^^SKaarei^ ^aben njir 
bereitd früher befprod^en 

11. S)er 5roaar^iuffgang am 33firjtenberge bei ^©ningen. 
©iefer aRaar=S;uffgang ift bemcrfen<^n)ert njegen beö SReid§= 
tumS an Sluötoürflingen, auf bie tt)ir bereite früher ju fprec^en 
famen. 

12. S)ie 2 2)?aar:^5;uffgänge be« Slic^etbergeg. 

SBir ftel^en l^ier üor einem 3^itti^9^^öar, ioie toir fie aud^ 
in ber @ifel antreffen njerben. 3^^^ ^^* mbtn einanber 
fte^enbe fenfrei^te iuffgänge, nur getrennt burd^ eine fd^male 
aSanb Don Sraun-Sura ß. 

13. S)er aWaar=S;uffgang beö ^o^enbo^I. 

9Bir mußten biefen S^^uffgang fott)ie ben beö ®ö^enbrü^I 
bereits früt)er (p. 13) ernjöfinen, anläfetic^ ber Se^anblung 
ber Sontafttoirfung beö S3afalte^r bie njir ^ier beutlid^ njal^r- 
nehmen fönnen. 

Sin S8afaIt^2Waaren, alfo 2Kaaren, beren Äanat nid^t mit 
24iff, fonbem mitSafalt gefüllt ift, erttJä^nt Sranco folgenbe: 
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1. ®a§ 95afaft:=9Kaar be8 (gtfenrüttet, 8 t)on Urad^, bie %t^ 
toaltigfte Söafaltmaffe bcö UradEjer ®e6icteg. 

2. 2)a§ SBafüIt-SWaar bed ©ternberge^, S Don Urad|. 
9?örb(inger erwähnt beffcn fraterä^nütfieg Sluöfc^en unb aucf) 
Ouenftebt betont baö 5)afein cineö Äratcrg. S)od^ e^ liegt 
nid^t ber Ärater eineö ed)ten SSutfanö öor, fonbern tebigli^ 
ein (Ssploytonöfrater, ein 9J?aat. 

3. S)ag ?)afalt:=2»aar be§ ©intcnbü^t. 

Slud^ fjier ^aben \q\x ein SD?aar t)or une, bon bcn anbem 
SRaaren ber 9llb nur baburd^ unterfd^ieben, bag ber ßanat 
nic^t mit Suff, fonbern mit SBafatt gefüüt ift. 

®ef)en tt)ir nun über auf baö jttjeite SRaargebiet 
S)eutfdE|Ianbg, bie @ifel. S)ie Sifet be^nt fid^ ^\xl jttjifc^en 
3J?ofel, 9Jt)ein unb SWoer. ®ie ift ein ttja^rer 3;ummelp(a^ 
ber üulfanifd^en 3;^ätigfeit gettjefen. (Srforfd^t njurbe bie 
(gifet juerft oon bem Trierer ®eoIogcn ©teininger, ber fid^ 
anfangt nur ©^ott äujog. 8eo)j. t). 99udf| erfannte juerft 
bie ^o^e SBebeutung ber @ifel. @r fd^rieb an ©teininger^) 
„S)ie Sifel ^at i^re^ ©leieren in ber SBett ni(J)t fie toirb 
auc^ i^rerfeit^ . . . ^Jütirer unb fie^rer ttjerben, mandie anbere 
®egenb ju begreifen, unb it)re Äenntntö fann gar nid^t um^ 
gangen ttjerben, loenn man eine flare 3lnfid^t ber öulfanifd^en 
(£rfd()einungen auf kontinenten erf)alten luiU". 5)en 89ejirf 
jtDifd^en S)aun, ©odEraeiler, ^iöeSl^eim unb SWerob bejei^net 
©teininger ^) al^ bie eigentlirfje öulfanifd^e Sifel. S)aS 
®efamtareal ber ©ifetmaare ^at ^atbfafe auf 4 482 000 qm 
au^gemeffen. ©teininger gibt bie 3^^! ber ©ifelmaare auf 
26 an; t). Seesen ^) gibt über bie ©ifelmaare folgenbe Ueber^ 
fi(^t: ,,®ie gauj gejd^Ioffenen SKaare mit DoUftänbiger, an 
!einer ©teße burd|broc|ener UmtoaÖung finb: 1. ®al bürre 
aj^aar, 2. S)a§ ^uloermaar bei ®illenfelb, 3. ®aö ftad^e, 
tängtidie 3J?aar SO Dom ^uIt)er=5D?aar. 4. 2)ag ®emünbener 
SRaar. 5. 3)a§ SBeinfetber^äKaar bei S)aun. 

2)ie 3Raare, bereu UmttjaHung nur burdEj ein 9lbftu|tf)al 
burdjbrod^en ift: 1. ®a§ Heine SRaar fübl. t)on Smmerat^, 



^) ©tetninöer %\ Semerfungen über bie ©ifel u. bie Sluüergne'. 
ajeatna 1824. p. 32. 

®) ©teimnöer: %\t erlofd&enen SSuIfane in ber (£ife( unb am 
SRieberr^ein. SD?alnj 1820. p. 23. 

*) t). 2)ed6en: ®eoönoft. güjrer jur SSuttanrei^e ber SSorber* 
(^fel- Sonn 1861. <?. 227. 
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2. S)a§ Sntntcrat^cr SRaar, 3. 2)ag Wlaax, au8 tüeld^cm bcr 
©tcfettbacl^ heraustritt 4. S)oS 9Kaar 80 öoii etfd^cib, 5. 3)ag 
9D?aar üon DbcrtPttifel, 6. S)aS SRaar t)on SWicbcrtPtnfel, 
7. S)er SRürtneötoet^er obcrljatb ©ajter, 8. S)ag 5)oppcImaar 
t)on Si^aßcnme^ren, 9. S)ie Ära|f|ecf 80 t)on SRcljren, 
10. S)aS 9Roar jnjtfc^cn bem ^ßfennigSbergc unb bem ^o^= 
fiift; t)on bcrfclben Sefd^affen^eit finb bic ttt bcr ^o^cn=®ifct 
gciegciicn 9Waore: 11. S)a8 Uetmcr TOaar, 12. ®ie aSBei^er^ 
unb gturtoiefe, 13. S)tc beibcit SKaorc t)on 93ooS. 
S)ie Waaxe, tpeld^e einen S^ffufe unb einen Slbftufe ^aben, 
toobei aber baS X^at immer fetttid^ liegt: 1. 3)aS ^oljmaar, 
2. S)a« 2»eerfe(ber SRaar, 3. Der 3)reifer SBei^er, 4. 3)er 
S)up))ad^er SBei^er, 5. 2)aö SKooöbrud^er SKaar. 
ÜÄaare mit nur teitoeifer UmtoaUung: 1. T)aS SBaUborfer 
TOaar, 2. 3)a« 9Waar füblicft t)on ?luet unb 3. S)ie jmei 
9J?aare jtDifc^en bem S33a{|t{)aufer unb ÄiHenberg bei©teffeln. 
t). S)ed^en gibt alfo bie 3^^)! ber Sifelmaare auf 27 an. 
§albfa^ ^) nennt an SKaaren, melcfie ^eute nodö mit SBaffer ge^ 
fiiUt finb, folgenbe: „1. 3)er Saad^er ©ee, 2. ^aSi ®emünbener 
SRaar, 3. S)aS ©d^alfenme^rener SRaar, 4. 5)aS SBeinfelber 
5D?aar (bie 3 {enteren liegen bei S)aun), 5. S)a§ ^utoermaar, 
6. 3)aS ^oljmaar, 7. Da« STOeerf eiber üKaar, 8. Da« Ulmener 
SRaar, 9. Der SBanjenboben auf bem SRofenberge bei SRan^^ 
berfd^eib; baSfetbe ift nur Kein unb in ber SO?itte j. 3:. fd^on 
burd^ ©d^i(f äugetpad^fen". 

SBetrad^ten n)ir bie einjelnen SKaare fotoeit möglid^ 
ettoa« näl^er. ^) 

Da« ^ßulöemtaar bilbet eine überau« regelmäßige SSer^ 
tiefung. S« ift eine« ber fd^önften unb regelmäfeigften 3Kaare 
ber ßifel mit einem oöaten, nal^eju frei«runben SBafferfpieget. 
Der le^tere nimmt eine gtäc^e üon 36 ha ein unb liegt in 
411 m 9Keere«I|ö^e. ^albfafe ermittelte eine SWajimattiefe t)on 
74 m unb eine mittlere iiefe öon 37,6 m. ©ein SSolumen, 
13 mm. cbm, beträgt lO^^ be« ®efamtt)otumen« aller eifel:= 
SWaare. Da« SKaar f|at tDeber Qn^ nod^ SlbpuJB, fo bafe e« 
ftd^ burd^ Duellen füllen muß. ©teininger vermutet, baß 



^) ÄalbfaS SB: Stiefen:^ u. Semperoturberjältniffc ber ©tfet 
SRaare. uJetermann« geoör. aKtttlg. 43. 1897. p. 149. 

*) SBir öaben un« bemüht, bon bcn einzelnen SRaaren, fotpeit 
e« bie iu ®ebotc fte^enbe Sitteratur geftattet, eine mögli^ft eim 
geöcnbe ©d&ilberung ju geben. 
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an6) bic Duellen am ©iUenfelb t)om ?ßult)ermaar gcfpeift 
werben, 2)er Ärater jeigt ftette, t)on %u^ bebedEte Slb^änge, 
bie jebod^ gloidimafeig geneigt finb. Um ba^ SKaar jiel)t 
fid^ ein jufammen^ängenber SBall, befte^enb auö Suffd^i^ten 
io|er 9lfc^e unb @anb, bie vermengt [inb mit Äegeln üon 
^ornblenbe, gelbfpat, ©timmerblätt^en, ©c^iefer*, ©d^IadEen^ 
unb SaöaftüdEen. 

2)a8 ^olimaar ift ein 333ei^er im SBatbc mit einer 
freiSförmigen 2Bofferftäd)e. STn ber ©übfeite fommt ein breiter 
?lbPu§ ^eraug, ber nad^ bem ©ammelbaifte ^inftrömt. SJaö 
^oljmaar befi^t baö geringfte SSoIumcn unter ben ©ifetmaaren. 
@8 bilbet ben Uebergang ju ben tricf)terförmigen SBannen. 
S)er SRongel öulfanijc^er Slfd^e läfet ©teininger ^) beffen 
üultanijd^e Sutftefiung al^ gn^eifelfiaft erfcf)cinen. 23ie fid^ 
ein berartige^ SSorfommen erflären tö§t ^aben luir bereite 
im erften Seil unferer ?Irbeit barget^an. 3m übrigen tt)iber= 
legt t). ®edE)en (p. 60) ©teininger, benn er fagt: „2)er gegen 
innen gettjenbete 9lb^ang ift mit ©d)IadEenftüdE(J)en, Su^ttjürf^ 
lingen t>on Slugit, ^J^Ibj^at, mit ^ornblenbe bebedft, fo bajs 
an bem ftattgefunbenen üu(tanifd|en Sfuöbruc^e gar nid^t 
gejtt)eifett tDerben fann". ?luf ber 9?orb= unb Dftfeite fteigt 
bie UmroaQung ftarf an. SBeftlic^ öon bem ^oljmaar liegt 
ein gröJBereS unb ein Heinere^ 3;orfmaar. ßtoifd^en bem 
^oljmaar unb bem größeren liorfmaar ergebt fid^ eine 
plateauförmige Slnfjö^e, gebitbet au^ öulfanif^ auSgenjorfc^^ 
nem, jertrümmertem ©efteine, Jdinjarjen ©aub* unb ©d^IadEen- 
jd^id^ten, 3lugit unb glafigen getbf))atfugeln. ©teininger 
ermähnt in ber 9?ä^e beö ^oljmaare^ aujser ben bcibcn 
genannten 3;orfmaaren nodEj ein britte^ SKaar, ba§ aber nad^ 
t). 5)edE|en nid^t aufgefunben njerben lonnte. S3ei bem S)orfe 
SWeerfelb^n ttjeftl. t)om SKofenberge, am ^n^t beS 3Käu)ebergeg 
auf ber Dftfeite liegt baö SReerfelber SKaar. @§ erfüllt nic^t 
ganj bie nörblid^e ^ölfte eine§ großen, faft freiörunben 
Äeffete. Slnläfelicl ber Sei)anblung biefe^ 9J?aare§ fprid^t 
©tengel aud| feine 3rnfid|t über SRaarbilbung auö. Sigentlid^e 
Äratere finb eö nad| ©tengel nid|t, ba bie 3luö\üürfe feine 
burdi §i^e erlittene Alteration jeigen. @r fö^rt bann fort: *) 
„93erüdfid^tigt man aber, baß überaÖ in geringer Sntfernung 

M ©teininger: ©eognoft. SBefdörcibo. b. ©fei p. 124. 
*) Jiößöeratö: ®ag ©ebtrge im iR^elnlonb unb SBcftfdlen. 
»onn 1822. S3b. I. p. 85. 
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t)on biefcn Äeffeln f8a\aiU ober ©rfjlaclenbergc emporsteigen, 
tüie 6ei SBooö, ®aun, ©ocftueitcr ii. f. to., fo tuirb eö tt)af)x^ 
fc^cinüd}, baß, alö bie bafattifd^en 93ergmaffen gehoben, bie 
lneßetd)t unter bein <3cf)iefer Oefinbli^en ^orp^^ren i^re 
3iilbung Dcrbanfen, in tljrer SWä^e leere SWäume entftanben 
fein tonnen nnb bajj bie obere SRinbe bnrd| nochmalige, plö^- 
iid^e ®a§entbinbnng gebrod^en nnb t)inabgefunfen ift, roäbrenb 
mit biefen ®üfen nod) in geringer ü)tenge ein SluöttJurf t)on 
t)erf)ärteten ©djlacfen, bafaltifcfjen 93rocfen nnb ®rug ftatt= 
fanb." ^) ®em gegenüber foll aucfi bie Slenj^erung ©teiningerö ^) 
angeführt fein; er fagt: „SBer je biefe tiefe Sergrunbe fat), 
fonnte an i^rer Dutfanifd^en ©ntfie^ung gar nic^t jtt)eifetn, 
ob eg gleid^ burd^ fie aüein nid^t tiar ift, baJ3 man fte toie 
bie übrigen SWaare ber Sifel at§ eine befonbere 9lrt Don 
3Sutfanen ober njenigftenö t)on Ärateren betrad^ten muffe, bie 
üietteid^t benen ä^nlid) finb, bie man afö blo^e ßuftöutfane 
auf 3at)a lennt ober beren fleine Äratere bafelbft mit SBaffer 
gefüllt finb.'' 2)aö SÄeerfelber 9Äaar befi^t bie geringfte 
abfolute unb retatioe %k\e, 17 bejto. 8,4 m; ber SBaffer* 
fpiegel liegt etnja 700 gu^ unter ben ^ödEjften ©dEjtadEen^^ 
fpi^en beö SKofenbergeö. 3n ben bulfanifd^en ©anbf^id^ten 
liegen S3Iödte jertrümmcrten ©d)iefergebirge§, Dliöin, ©d^taden, 
9lugit. ®er än^erfte suni SWeerfelber SWaare gel)örige Xuff 
liegt bei SRei^burg S)ie re(atit) geringfte Slu^be^nung beö 
Xuffeg erflärt fid^ au^ ben beftel)enben Syiit)eauDer{|ättniffen. 
®a§ aWaar befigt foiuo^I 3u= al§ ?(bflu§. ©er Slbffufe auf 
ber ©üboftfeite fü^rt jum ^eerbac^e. ®urdf| einen fd^maten 
Siüden ift eö Dom ©d^alfenme^rener äJiaar getrennt. S)a^ 
SD?aar umgibt ein regelmäßiger jufammenpngenber 9BaÜ. 
5!)ie Steilheit ber SlbföHe begünftigt ba^ ^erüortreten be§ 
2)ebong. 9Som SKofenberge fenft fid| burd) Settenfetb eine 
'Sc^Iudit jum SKeerfetber SWaar; ber fübt. größere ^^eil ber 
runben Jl^alfläd^e toirb t)on ?ledern, ber Heinere unb tiefere 
t}on SBaffer bebedt. 

3tt)ifd|en ber Sllf unb ber Siefer, SO. t)on ber Ärei§= 
ftabt ®aun unb NW. t)on SlfdEjcib liegen bie 3 2)auner 
SKaare in geringer Entfernung t)on einanber. 

^) Sllfo aud6 ©tenöel haä^ie bereits an ein nod^maliöeg, Iefete§ 
©rmac^en be§ SSuIfaniSmug. 

*) ©teininaer: S)te erlof dienen SSußane in b. ®tfel u. am 
5Rteberr5ein. äRainj 1820. p. 38. 
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S)aS ©d^allenme^rcner 3Jlaax crrcidit einen S)urd^mcffer 
Don 580 m nnb eine S;iefe öon 22 m. 5)er SBafferjpiegel 
ift nal^eju freiörunb, auf ber ©übfeite entftrömt bem Ttaax 
ein breiter Stbflufe in ein Heine«, fic^ nod^ Dften gegen bie 
Srtf njenbenbe« Z^al Sm Dften fc^Iicfet fi^ an biefeg %f)al 
eine f|ö^er gelegene 3;^atertt)eiterung. ®o ^aben n)ir l^ier 
„gteic^fam ein ^oppelmaar^ Dor unö; bie SBanb, burd^ bie 
fte e^ebem getrennt tourben, ift in ber SWitte gefc^tt)unben. 
S)ed^en fpri^t (p. 64) bie SSermutung auS, eö möd|te too^I 
baö öftl. SWaar mit feiner f|ö^eren ©o^Ie ba« ältere fein; 
beffen größere S^iefe fönnte burd^ ben Sluöbrud) beö tt)eft= 
lid^cn tüieber teilroeife auSgefüCt njorben fein. 

3)a« 2. ber ©auner üKaarc; ift ba§ SBeinfelber SÄaar. 
S)a«felbe ift, tüie gefagt, üom ©d)atfenmef)rener SÄaar nur 
burdti einen fd^malen SWüden getrennt. 5)effen 3)urd|meffer 
betrögt 360 m, bie Siefe 53 m. S)er S«orbranb beg SBein^ 
fetber SRaareö ergebt fid^ 85 gu§ über bem SBafferfpiegel. 
2)a« SKaar ift alfo fe^r tief eingefenft unb l^at biefe @igen= 
fd^aft mit ben jttjei anbern 3)auner SJJaaren gemein. 5)ie 
inneren gleidjmö^ig fteilen Slbpnge unb fdEiarfen Santen 
madjen ganj ben (SinbrudE, afe banfe ba« SRaar feine @nt= 
ftel^ung ber neueften Qtxt ?ln Slu^tDürflingen finben fid^ 
am 3BeinfeIber SKaar (StüdEe öon granitifd^em ®eftein fotoie 
®nei«. S)a« SBeinfelber SRaar l)at tüeber 2lb= nod^ 3^P^ß- 
Site britteö reil)t fid| ben beiben genannten an ba« ©emünbener 
9Kaar. (£§ ift gelegen am gufee beö SlKäufebergeö an ber 
SBeftfeite. goÖmann gibt beffen ©urc^meffer auf 325 m, 
beffen S;iefe auf 39 m an. 9Jfäd|tige 3;uffab(agerungen 
umgeben biefeö tt)ie bie beiben anberen S)auner SKaare, unb 
nur an einjelnen ©teilen, am Sfianbe berfelben, treten bie 
5)et)onfd^iefer ^ert)or. SRorbtüeftUd) t)üm ©rnftberge, »eftlid^ 
t)on ®reii^ unb nörblid^ t)on SDodElpeiler ift ber 5)reifer 
SBei^er gelegen, ein SKaar, beffen SBoben eingenommen toirb 
t)on fum))figen SSiefen unb Slorfmooren. @ö fteHt eine flache 
Äeffelöertiefung in ber ©röge be§ SlKeerfelber SRaare« bar. 
Sluögejeid^net ift eö burd^ jal^Ireidfie 3D?ineratqueIIen, öon 
benen befonberg 3 bemerfenöttjert finb. 89ereit§ in ber gerne 
ift nömlid^ i^r SlufmaÖen ^örbar, ba§ öeranlagt toirb burd^ 
©rttnjidEelung oon !ot)Ienfauren ®afen. S)er 2lbf(ufe be§ 
5^reifer SßJei^er« gel^t gum geuerbad^, ber unterhalb 9l|rborf 
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in bie 3l^r munbct. S)en 3)urd^meffer beS üRaarc^ gibt 
•Sechen auf 270 JRuten^) an; e§ liegt in einer äKeere^^ö^e 
üon 1419))ar. gu6/2) 3iuf ber ®üboft= u. 9?orbfeitc ift e^ 
t)on ^ofjen Suffbeigen unb üulfanifc^en ©anbfd^idjten um= 
geben, bie auf ber ®rautt)adEe aufgelagert [inb, bie nur in 
ber 5;iefe ^ier unb bort l)erDortritt. 3n biefem @anbe finben 
fic^ DfiDinfugetn wix 25 -30 ^funb. Sie SBeftfeite befielt 
ganä auö 2)eüonfc^iefer. 

SBie ber ©reifer SBei^er, fo ift autf| ber ®uppatf|er 
SBei^er au^getrodnet, unb ber ©oben wirb aud& l^ier öon 
SBiefenftäd^en unb Torfmooren eingenommen. ®a^ 9Waar 
fteöt nur eine frei^förmige (grnjeiterung beS %f)aU^ be^ 
Do^badje^ auf beffen linfer Seite bar. S)ie UmiDaHung, 
loelc^e t)on aujgen^er nad^ bem SRanbe nic^t anfteigt, ujirb 
Don öulfanifd^en Muffen gebitbet, bie nur auf ber SBeftfeite 
auf turje ©trecfe fet)Ien. 3lm breiteften ift biefe Slblagerung 
auf ber NW.:=@eite, njo fie öon bem alten Do^batfi oberhalb 
beö äKaareS burc^fc^nitten njirb. 

®ag Uelmener (aud^ Ulmener) SJJaar nennt SWitfd^erltd^ 
(p. 43) i>a^ fc^önfte Seifpiel eine^ SKufftraterö. S)ed^en 
(p. 189) gibt bie Ütinge be^ S!»aare§ auf 180 3?uten, bie 
»reite auf 136 9?. an. S^ ift 180—200 gufe tief unter 
bem SRanbe eingefen!t. S)ie inneren 2lbf)änge finb fe^r fteil 
unb laffen infolge beffen bie S)et)onfd^id|ten l^erüortreten. 
S)iefer innere Slb^ang ift nur fd^load^ mit S^uff bebedEt. 
Äu^toürflinge jeigen ficf) bi^ in eine ©ntfernung öon 
500—1200 guB- ein »lief auf ba^ ©runbgebirge toirb 
baburc^ ermöglid)t, bafe bie 2luölt)urf^fd)ic^ten burc^fi^nitten 
toerben öon 5föegen. S)ie ©d^id|ten finb feine^tt)eg§ conftant 
,,fie fd)tt)ellen an, feilen fid^ a\i^'\ unb mandlimal fd|ieben 
fid^ anbere ®dl)ic^ten hinein. S)ie 93omben= unb ©d^ladEen^ 
ftüdEdlien geigen ftd^ me^r inben unteren al§ oberen ®d|id|ten; 
nadfi oben toerben bie (Srautoadfenftüde ja^treidier , bie im 
S)urd^fd^nitt bie ®röfee einer gauft befi^en, bod^ ttjurben 



*) 1 aflute = 10 8u6 = 3,1385 m; fiefefel. äRofe nur nod& in 
^änemar!, ©rofebritanicn u. Srlb., in b. öereiniöten Staaten ö. 
SfJorb'Slmerifa. 

2) 1 pax. Sufe = 0, 32484 m = 12 3oß S« 12 Sinten alfo 
==» 144 Sinten. 
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aud^ ©tüdCc bi^ ju 10 $ßfunb fd^toer gefunben. Sin mand^en 
©tettcn erreid^en bie ©d^id^ten eine 2)?äcf)tiflleit Don 60 guß, 
am Sluggel^enben ift jebod^ biefe SWä^tigleit nur gering. 
2luf ber 9?orbfeite beS SWaare^ be^nt fid^, getrennt bur^ 
einen fd^malen 3:uffrädEen, ein grofeeg flad^cö fteffelt^al aug, 
baö mit Sffiiefen nnb Torfmoor bebedEt ift. 

3n NNW.:=9iidE|tung Dom Uelmener SWaar liegt ba^ 
SKooöbrudier SD?aar, ber SWoogbruc^er 3Beif)er. Sluf ber 
SBeftfeite entftrömt ii)m bie Ü^, bie nadft ©üben fliejät, bie 
einjige ©teile, an ber ber SBaü unterbrod^en ift. S)ag 3Kaar 
ift i)octj gelegen, ber 93oben mxb eingenommen öon SBiefen 
unb S^ürfmoor. ®ie ©eftatt be^ 9Kaareg ift eine reget 
mäßige, oDale; ben größeren 5)urd^meffer gibt ö. S)ed^en auf 
240, ben Heineren auf 190 SRuten an (p. 199 pp). Xro^ 
ber ^ö^e ber Umtüaßung finb bie S^uffabtagerungen in ber 
9?ä^e be§ SRaareg nid^t bebeutenb. 

nW. t)on 93ooö liegen bie jnjei ?Waare üon Soo^, 
gro^e, feffelförmige Sßertief ungen , bie ineinanber au^bred^en. 
3tt)ifdöen beiben haaren liegt ein fünftlid^er S^eid^. ©onjol^I 
ndd^ ®röge atö nad^ SKäd^tigleit ber 9Iu^brüd^e, auf njeld^e 
bie 2lu§njurf§maffen unö einen ©c^Iuß geftatten, jäl^ten biefe 
jftjei 9Kaare ju ben erften ber Sifel. S)aö toefttic^e SKaar 
ift etlt)a§ größer. 2)ie ÜmtoaUung, njeld^e gebitbet toirb t)on 
l^ol^en 2;uff^ ©c^IadEen^ unb ©anbanl^öufungen, toirb nur an 
einer ©teÖe unterbrüdEjen, nämlidi ba, njo ber Slbftuß nad^ 
ber Sßi^ f)erau§fommt. SBötirenb n)ir auf ber ^öl^e nur 
S;uff bemerten, jeigt fid^ am guße ber 2lbpnge audfi S)et)on. 

©übli(^ t)on SBateborf Hegt ein großem au^getrocfneteö 
SWaar. SDeffen 95üben ift bebedft üon einer ^^orftoiefe unb 
ton SldEerlanb. 5)ie runbe UmitjaUung tüirb gebilbet üon 
S^uff, t)uHanifd^em ©anb unb 93afalt unb tt)irb burd^brod)en 
t)ün ber 93ad^e, bem Slbfluß beö SWaareS, ber feinen Urfprung 
in ber fumpfigen 3Biefe {)at. 

2lud^ öfttid} gegen ^iüeg^eim nennt ©teininger eine 
große, runbtidie SSertiefung, umgeben Don einem S^uffranbe, 
beffen ©d^id^ten t)on ber Vertiefung abfaÖen. Sluc^ Dtit)in= 
fugein finben fid| bort tt)ie ju ®aun unb S)odtn)eiter. „®ie 
Slnalogie fe^t bie SSertiefung in bie 3?ei^e ber übrigen SKaare, 
unter benen fie ju ben größten unb toii^tigften gejault tt)erben 
muß." 
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Sin ber fübfid^en ©eite be« Äelberge«, bei bem ®orfe 
aWooSbrücf, ficflt ber 3KoDgbrüdcr SBetl^er. @r ftcÖt eine 
groge SSertiefung t)or, umgeben üon l^o^en Sergab^ängen. 
Unter bem auggenjorfenen öußanljd^en ©anbe pnben ft(^ 
namentlich jertrümmerte @cf|ieferarten, teite große SSlöde. 
9?ad^ ber SBeftfeite l^in i)at ber SBei^er einen Slbfluß, ber 
feinen SBeg burcfi ba§ S)orf nimmt. 

Sn bem SÄofenberge, bem impofanteften SSultan ber 
9Sorber=@ifet, gelegen jtüifcl^en 93ettenfelbt unb äRanberfdieib, 
finb 4 auögeieid^nete Ärater etngefenft. 3)er fteinfte ber^ 
felben njirb ba^ ^infet^maar genonnt. ©effen SBafferf^iegel 
liegt in 462 m SWcere^^ö^e. ö. 3)ec^en (p. 226) red^nct 
biefeö 9Äadr ju ben Uebergöngen üon ben fitateren ju ben 
äRaaren. 

©übtid^ t)om ^inletemaar liegt ein ebenfalls mit SBaffer 
gefüllter Krater, ber 3Banjenbom (*boben). S)er ©oben toirb 
üon einem Torfmoor bebeät ba^ eine SDtäd^tigfeit t)on 1^/^ m 
crreidjt. 

3n ber SWätie t)on ©tro^n liegt bag bürre SRaardien 
auä) ©trol^ner SRaar genannt. SBieber ift ber ebene Soben 
üon einem 3;orfmoor eingenommen. 5Die UmnjaHung, befte^enb 
QU^ @tf|ladentuff mit 2)et)onfcöid^ten, ift gröfetcnt^eife niebrig, 
an mandjen ©teilen nur 20 guJ5 t)od). 

SSom großen 3mmeratf)er 5D?aar ift burd^ einen SRüdEen 
getrennt baö burc^ feine regelmäßige gorm auögejeid^nete 
SRaar üon 9?ieber==SBinfel. 3Beniger regelmäßig ift bag SWaar 
t)on Dbernjinlel, baö einen engen Slbfluß l)at. 

SBeftlid^ t)on ©Ifdjeib liegt ber SKürmeötoeil^er. Sn 
i^m n)ie in bem SRaar ber 5h:a^^ed toirb Sorfftic^ betrieben. 

©üblid^ ber ^auptüulfanrei^e ertt)ä^nt i5*>Q^ö^^ ^^^ 
burd) feine regelmäßige, faft IreiSrunbe gorm au^gejeid^nete 
SRaar üon ©igelbad). 

9?ad| ber Sel^anbtung ber Sifelmaare, über beren @nt= 
fte^ung njir nid^t im ^B^eifel fein fönnen, loirb e^ leid)ter 
fein, und über ben Saad^er ©ee ^ar^eit ju öerfc^affen. 

SBie notmenbig jRJlarl^eit über bad SBefen ber äRaare ift 
jum rid^tigen SSerftänbnid bed Saad^er ©eed, erhellt aud^ 
and ben Porten beg 2. ö. öud^: ,,@ine ®egenb erläutert 
bie anbere. Sn jebem 3;eile ber SBelt toirb man eine 2lrt 
©rfc^einungen öorsüglid^ öorljerrfd^cnb finben; bort ftubiere 
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man fie unb übertrage i>a^ gefunbene JRefuItat bal^in, h)o 
biefe Srfd^emung gar tücnig ober nur unbeutUd^ t)ert)ortritt. 
©d^Iaden, 9Serg(afungen, ®anb unb SKaare betoeifen too^I 
bie ®röge ber üuÜanifd^en Sßirtungen nid)t. 2)a§ atteS finb 
Gegebenheiten ber Oberfläche. SBaö im Snnern t)orget|t, ba§ 
erjä^It beS Saad)er ©ee^ Umgebung njeit me^r. . . . 2)ie 
2)?aare liegen einzeln. S)er ßaadier ©ee bagegen ift ein 
ßentrum, bem üiele Wiener unb S^rabanten unterfte^en. ®aö 
unterfdjeibet fie fe^r. ?lber o^ne bie SDiaare ujürbe man 
be^ ®ee^ n)af)re Statur fo beutUd^ nid^t einfe^en" 

lieber bie Sntfte^ung be$ ßaadjer @eeö ge^en bie ^n^ 
ftd^ten ber Geologen auöeinanber. ©e^en bie einen in i^m 
einen Slrater, fo glauben bie anbern, bag er nur eine infolge 
anberer SSorgänge entftanbene SSertiefung erfülle. S)e Suc 
fie^t in bem ßaad^ einen ungeheuren üerfunlenen SSuIfan, 
unb biefe SReinung ift in ber ©egenb öon Saad^ bie 
l^errfd^enbe. 35. b. 3BicI unb ü. D^n^aufen f)ietten i^n für 
ein 2;^al, baö burc^ bie öulfanijd^en 9Kaffen abgebämmt fei. 
SRan ^ielt il^n für ba^ SRefultat örtlicher Slbtagerungen. 
3)iefer Slnfid^t äufolge foÖ ein freiöförmiger Sflanb unb 
innerhalb beffen eine SSertiefung entftanben fein; ber frei^- 
förmige 3?anb loöre gebilbet burd) bie S)eIIen, ben Sh:ufter 
Dfen, aSeitgfo))f u. a. 2lnl^öl)en. 3Bir Ratten alfo na^ 
ö. b. SBid unb D^n^aufen im Saad^er ®ee eine intercoHine 
©infenfung ju erbliden. Slud^ Wartung ^) fagt, bie 2lnfid|t, 
bie SSertiefung bed Saad^er @ee§ fönnte burdi anbere Urfadjen 
erfolgt fein, man ^abe in ii)m feinen Ärater ju erbtiden, 
f)abc mand^eö für fid|. @^ fönnte eine natürliche ©infen- 
fung ber ©rboberflöd^e feiner Slnfic^t äufolge ganj gut ,,t)on 
ijeuerbergen toie ber SSeit^fo))f, ber 5h:ufter Dfen unb t)on 
t)ulfanifc^en (grjeugniffen eingefaßt unb abgejd^Ioffen" iporben 
fein, ^iefe 3(nnaf|me, meint er, UJÜrbe bie äJiöglid^feit nod^ 
feine^meg^ augfdjüegen, „bajg gleic()jeitig ejplobierenbe Sluö- 
brüd^e ftattfinben fonnten, toeld^e bann natürlid^ ebenfalls 
bei ber Sntfte^ung ber gegentoärtigen Dberflöd)engeftaltung 
mitgett)irft ^aben müßten." ®aß ber Saadjer ®ee ber ©d^au- 
plag fold^er S!ataftrop^en getoefen, f)ätt Wartung für unjtoeifet 
^aft; baS beuten i^m fdjon bie fteiten 9tb^änge auf ber 



') Wartung: S)ie Stjoren p. 312. 
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nörbüd^cn unb norböftfid^cn ©rite an, „bic bort im %S)on^ 
jd^iefer u. f. id. fortgejprengt ftnb/' 

aBa§ junäd^ft bie STitfid^t betrifft, man Ijättc im Saad^cr 
®cc einen öerfunfenen SSuIfan ju erblidfen, fo njeift ©teininger 
barauf ^in, ba§ bamit bcmjenigen baö SRätjel feine^ioeg^ 
gelöft fein fönne, ber bie 3Kaare unb maarartigeu SSer:^ 
tiefungen ber @ifel fenne. ,,S)er graue bulfanifi^e ©anb 
d^arafterifiert baö Saadö unb feine ©ru^tionen njie bie ber 
©ifeler äWaare üorjüglid^", fagt ©teininger. S)tefer graue 
©anb um bcn Saa(|er ©ee muß aber öon biefem felbft au^^ 
gettjorfen njorbcn fein. SBärc baö nid^t ber gall, fo fönnte 
er nur burd^ einen ber benachbarten 9SuIfanfegeI ju 5;age 
geförbert njorben fein. S)ann mufe aber bie örtlid^e 2lb- 
lagerung eine anbere fein. ®er ©anb mu§ fid^ ringg um 
ben betreff enben ßegel nieberfd^tagen, iüie tvxx tpiffen; er 
fönnte fid^ alfo nid^t ringg um ben Saad^er ©ee ausbreiten, 
mand^e ©teile, bie üon ©anb bebedt ift, mü^te frei fein, 
unb ber ©ee felbft n)äre burd^ ben ©anb gröfetent^eite auS* 
gefüllt toorben. ©teininger fommt ju bem ©d^fuffe: „SBer 
biefe (bie üKaare ber @ife() mit i^ren Sluönjürfen f ennt, toirb 
ben fiaad^er ©ee getoife ntd^t üerfennen ; unb ba er fte ^äufig 
oljue üulfanifdöe Segel in ber 9lä^e fie^t, anbere aber, njie 
baS 3KeerfeIber 9J?aar, trifft, beren SluStoürfe üon benen ber 
naiven ficgel nod^ ftrenge auf bem gelbe gefonbert erfd^einen, 
toirb er getoiß fein, bafe baS 2aaä) bei ber grauen ©anb- 
bebedung, bie fidE) um bagfelbe Verbreitet, üorjüglid^ t^ätig 
toar, obgleidE) er itid^t geneigt fein tüirb, ju leugnen, ba| 
nid^t audE) bie ©d^tadEenfeget baneben einzelne minber be* 
beutcnbe Slu^njürfe gehabt ^aben mögen." "Slaä) goUmann 
unterfd^eibet ftd^ ber Saad^er ©ee üori ben ©felmaaren nur 
burd^ feine ©röfee unb bie SRannigfaltigfeit feiner Um^ 
gebung. 

•©a toir ben Saad^er ©ee unter bie SKaare einreiben 
muffen, fann er !ein öerfunfener SSuttan me^r fein, eg müßten 
benn bie üKaare alS fotd^e aufjufaffen fein. Slllein bem 
toiberfprid^t fd^on bie eine Xljatfad^e, bafe fid^ SRaare aud^ 
oben auf bem ®i^)fel ber Serge öorfinben toxt im flad^en 
Sanbe unb in tiefen ®rünben. 

SBie loir fd^on mel^rmate ertoä^nten, breiten fid^ bie 
auiSgetoorfenen äßaffen nngS um ben Krater aui», auS bem 
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fic auSgeftofecn tüutben. 9?un finben fic^ aber in ber tüeft- 
lidEjen Umgebung t)on 2aa(ti feine 93imfteine. SBoIIten tvh 
atjo bei ber Slnficl^t t)erf)arven, bafe mx im ßaai^er ©ee 
einen eingefunfenen SSuItan uor un§ t)aben, fo n^äre biefer 
Umftanb nnr fo ju erHären, ba§ bei allen ftatt^efunbencn 
Sru^)tionen SBeftnjinb genjetjt t)ätte, ber bie Sirnfteine nac^ 
Dften trieb, n^as^ bod) fe^r unn)al)rfd^einlid) tlingt. 

9luö bem aQen fo(gt, ba§ ber Saac^er See afö großem 
SWaar aufjufaffen ift. §albfa| t)at aiid^ am ßaac^er ©ee, 
„bem iüeitau^ gi^öfeten SKaar", feine SJfeffungen angefteüt. 
@r ^at fein 9(real auf 3 312 000 qm bered}net; er umfaßt 
alfo 74^/^, faft ^l\ be^ ®efainintareal^ aller Sifcl^SKaare. 
©eine größte Xiefe betrügt 58 m unb finbet ficf) äiemlid) 
genau in ber SWitte. Sie ööfd}ung ift am fteilflen in ber 
Xiefenftufe t)on 10—20 m; fie ift boit 1355 \ 2'l^ mal 
größer, atö fie im SWittet ift. 3m ©egenfage ju ben übrigen 
Sifel^SRaaren fteöt ber 8aac£)er See, abge)e[)cn üom ©djalten^^ 
mefirenerunb SDf eerfelber SD?aar, eine relatit) flacl^e SBanne bar. 

(^ Sin britteö e^emalige^ SWaargebict in 3)eutfc^(anb be= 
fi^en tt)ir üieHeic^t in bem centralen 3;ei(e ber 9Jf)ön. 93 on 
biefen berietet 93üding (Strasburg), baß er Don ^unberten 
mit Sluffbreccie gefüllten Äanöten burd)bo^rt fei, bie mele 
SKerfmale mit ben Sanöfen beö Urad^er ®ebtete§ gemein 
f)aben. SSie biefe ragen aud) fie manchmal at^ §üget über 
it)re Umgebung empor. ,,2)ie ©ntfte^ungöurfad^e", fagt 
83ranco, „fann bod) gar feine anbere fein al§ in ©d^ipaben." 
S)ie burd^ Süding üon bem Du(fanifd)en ®ebiete ber dif)ön 
aufgenommenen Stätter seigen awd) bie Unab^angigfeit 
minbefteng Dieter S)urd^brud)§fanäle Don ©paltenbitbung.^) 

9iad| ben Slngaben Don S)aubr6e ^aben toir toeiter^in 
bem inneren SBefen nad) ein Dotlftönbige^ Slnalogon ber 
Urad^er ®ruppe im ^u^-en^SSela^. §ier njie bort mit 
'S;uffbreccie gefüllte, in bie 2:iefe I)inabfe§enbe Äanöte, njelc^e 
infolge SSer^ärtung ber ©enubalion njiberftanben ^aben unb 
nun atö $üget über bie Umgebung fjerDorragen. S)od^ ob 
aud^ ^ier ber obere SEeil ber 3ftöt)ren leer geblieben, ift 

^) 33ronco: Ueber bie ©ntftr^uuQ ber Dulfnn. SDurc^boörungS. 
fanäle im ®ebiete D. Urad&. p 2L 

*) aSranco: 9?eue SSemeife für bie Unab^öngigfeit berSUulfane 
Don präejiftierenben ©palten. iS^eueS ^a^xb. f. TOneralogie ttt^ 
1898. 1. @. 175 ff.) 
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jiocifetliaft, unb bann f^}ri(i^t namentlich ber Umftanb grunb^ 
jä^tid^ gegen bie Slnnat)mc, bafe toxx e^ mit einem ehemaligen 
äRaargebiete ju t^un ^aben, baß im SSeta^ ber SEuff in 
Sd^Iammftrömen gefloffcn ift, tuätirenb n)ir im ®ebiete üon 
Urad^ nur Xrocfentuff ^aben. 

• ©n aWaargebiet unätüeifetljafter 9?atur treffen tüir 
tpieber in ber 9lut>ergne. SRojet •) iä\)lt 7 äRaarc auf. 3m 
®ranat cingefprcngt ift ber Gour-de-Tazena bei ÜDZanjat 
S)er fonft ganj gefdjloffene 2BaII be^ Gour-de-Tazena 
tDirb nur unterbrod^en burdj ben Slbffuß bc^ ©eeö. S)ie 
SBänbc beö Äraterö loerben gebilbet Don nadften, jadigen 
Oranitfelfen, nur feiten genjaftrt man ein ®d)IadenftüdE; allein 
über ben Oranitmänben ergebt ftd) ein Slbljang, njeld^er ber 
eigenttid^en Umtoaüung beö Ärater^ angehört unb üornjal^ 
tenb au§ Sapiüi unb ßaüafanb befte^t; barunter fommen 
jeboc^ aud^ ©d^ladenftüde unb ®ranitfragmente t)or. 

3n S)omit eingef^rengt liegt ein 9)iaar am ©übfufee beö 
Puy-de-Coquille. S)ie)eö SRoar jeigt feine ©d^Iaden^ 
unb 2lld|enau§toürf[inge. @in anberc^ SÄaar, la Narse 
d' Espinasse, in Safalt eingefprengt, liegt am guße beg Puy 
de TEnfer; ber ebene, faft l^orijontate ©oben beö fitaterö 
ift je^t nur nod) eine moraftige SBiefe. ^) (gbenfo in S9afalt 
eingefprengt liegt ber lac Pavin. @in oualeg 3Raar, mit 
SBaffer gefußt, befinbet fid^ am gujge be^ 3Ront=ßinerc, 
toeftlid) baüon ber freiörunbe lac Chauvet; biefer toie aud) 
ia^ obert)aIb la Godivel gelegene SWaar ift in 93afatt ein= 
gefprengt. 2lbgefe^en üon bem SJJaar am ©übfuße be§ Puy- 
de Coquüle finb bie SRaare in ber Sluüergne an ben Siänbern 
mit ©d^faden^ unb SRapilli umgeben. Srebner fpridjt {p, 145) 
t)on met)reren SKaaren bei SBafc^ar^el^. 

SBenben toxx un§ nun einem anbern @d|aupla^ ber 
Dutfanifd^en Sl^ätigfeit jn, nämlid^ Stauen, unb fialten mx 
Umfdjau, ob fid) uieHeidjt aud^ ^ier SRaare finben. ©tei:^ 
ninger bemertt, bafe man in 3ta(ien me^r alö 70 maarä^n^ 
lidje 5tratere fenne. ®. t). 9?att) Dergleid^t bie Dberfläd)eu= 
geftaltung ber Dejentifdien Sanbfdjaft mit ben Silbungen ber 

^)Bozet: Memoire sur les volcans de PAuvergne. M^ni. soc. 
g^olog. France. Paris 1844. S. 11 ff. 

^) SReueg 3a6rb. f. äRitiernloaie, ®eol. u. $al. 1869. p. 843. 
(S^aumann Ä«: Ueber 3Waare unb ©yplofionSf rotere ber IWuüeröne. 
aWitlfl. an ^of. ®. Seon^arb.) 
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(£ifet unb fagt barübcr^): „^ort loie I|ier ^abcn toir e^ mit 
einem Sanbftrid^ ju t^un, in njeld^em bie einjelnen mU 
Janifd^en ®ä)imbt nid^t eine \e\)x lange 3)auer il^rer Xtiätig^ 
feit benja^rten unb ftd^ nid^t ju l^otien Äegeln geftalteten; 
eö bilbeten fid| in großer 3öt)I jene ÜRaare, in benen man 
5Cnfange ber SBuIfane erfennt. @ö entftanb aber fein borni^ 
nierenber SSuIfan, ber burd^ unjä^Ibar fid^ njieber^olenbe 
SaDa^ unb Slfd^eneruptionen ein ®ebirge um einen ßentral^^ 
fd^Iunb aufbaute." Sine üoßfommene Älarl^eit über bie 
Dultanifd^en ©rfd^einungen SRitteI=3taIien8 ju befommen ift 
^d^njer, benn balb n^erben bie SSertiefungen ate SJiaare, batb 
ate 5traterjeen aufgefaßt, bie gar oft ni^t leidet üon einanber 
5U unterfdtieiben ftnb. S33ir n^erben bie ffiraterfeen im britten 
3;eile unferer UnterfudEiung nod^ nä^er ju betrad^ten ^aben. 

3n S9ejug auf bie latinif^e Sanbjdtiaft lefcn toir bei 
9?iffen (p. 260): „3^ar fommen ein paar t)ereinäette JTOaare 
üor: ber je^t in ben 3(nio abgeleitete lacus Qabinus, 
lago di Castiglione, eine fladEje ©infenfung t)on 1^/« km 
S)urd^meffer, ber Lago di Guilianello am gufee ber SSofefer- 
berge u. a., bod^ finb biefe ©ebilbe fe^r untergeorbneter Slrt; 
ber latinifd^e SSuIfaniömu^ erhielt feine eigentümtid^e ©e- 
ftaltung im Sllbaner ©ebirge." 

S)er Sllbaner Siingn^aQ n^irb gebilbet au^ loderen Xuffen 
unb Slfd^en, bie burd^ bie SRegengüffe abgetoafd^en toerben. 
•S^ie Sefd^affen^eit biefeö SRingtüaUeö ftimmt alfo fe^r loof|l 
überein mit bem, toa^ tüir über bie SRaare gehört. 3)enno^ 
ift bie i^rage ftrittig, ob bie Seen biefeö ®ebieteö alö SDZaar^ 
ober Äraterfeen aufjufaffen feien. ®o fann nac^ SSogelfang 
ber lacus Albanus unb lacus Nemorensis nur burd^ ®enfung 
entftanben fein: „SRegetmäßigrunbe S^rid^ter", fagt er (p. 69), 
„in ^ßeperin eingefenft of)ne jebe ©pur öon StuStoürflingen 
in Der Umgebung. 3Bie foHen fotc^e SSorfommniffe anberS 
aU burdE) ©infenfung entftanben fein"? S)ie ©infaffung be§ 
Sllbaner ©ee^ beftet)t nun ganj auö ^ßeperin, einer öreccie, 
,,bie ©infd^lüffe öon fdEjn^arjer SaM unb n^eigem Äatf in 
foId)er SRenge entl^ält, baß fie au^ lauter ?ßfefferförnern 
jufammengebadEen fd^eint, '' ba^er ber auö bem 5CItertum über- 
lieferte SSutgörname lapis peperinus, bei ben daffifd^en 



^) SRiffcn©.: StalieniWe ßanbeSfunbe. »crlin 1883. »b. 1. 
p. 259. 
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©d^rtftftellcrn lapis Albanus genannt. ®er ?ße))erin crrcici^t 
eine SKäd^tigJeit öon 2 — 300 m. ^e weiter tüir un^ aber 
Dorn ©ee entfernen, befto me^r nimmt bieje SWäc^tigfeit ab 
unb [inft fdiltefeüc^ auf Vs"^^ ""• ^^^ muffen alfo boci^ 
baraug ben (3c|lufe äief)en, baß er nur auö bem Jtrater an^^ 
getDorfen fein !ann. SBir ^aben alfo im lacus Albanus bod^ 
tpo^I ein 5D?aar üor und. 

SRiffen felbft ^ält ben Unterfd^ieb jtüifd^en ÜRaar unb 
Äraterfee mä)t feft. (£r fagt (p. 261): ^Sln ber geöffneten 
©eite bc^ äußeren 3l(baner 3iingtt)aIIeö liegen nad| ®übtt)eft 
äufammengebrängt 4 eltpttfdie Straterfeen," unb nun nennt er 

ben lacus Albanus, ben lacus Nemorensis, ben ^effel t)On 

9lrriccia unb ba^ „ auSgetrocfnete $D?aar il Laghett»!'' Siort 
Äraterfee, ^ier 9}iaar! 3m lacus Albanus mußten toir bereite 
ein 9J?aar erfennen. Offenbar üerbanfen aQe biefe 8Sor= 
lommen, am J^ufee beö M. Cavo gelegen, mit bcrfelben Um- 
gebung, ber nömlid^en Urfad^e i^re @ntftel|ung. ®ie Sängö= 
ac^fe beg Sllbaner @eeö beträgt 3V.> km, bie Duerati^fe 
2^1^ km, bie 3;iefe 156 m. *) ®ie Ufer fteigen i&f) an unter 
3BinfeIn üon 45 ^. 3!)er ®ee t)on SSemi ift ettüaö fleiner, 
feine Xiefe giebt 9?iffen auf 100 m an. ß^ifdien ben ättJei 
genannten liegt ber Seffel t)on Slriccia, tüeiter tpeftlid^ baö 
TOaar 11 Laghetto, beffen Umranbung einen ©urd^meffer öon 
1 Vs km ^at m^ Tlaax bejei^net 9?iffen (p. 271) nod) ben 
lacus Ampsanctus, SRefita bei ^rigento, jtüifdjen SSefuü unb 
aSuttur, ber bie ftärfften ©anquellen in Stauen befigt. 

3Bie ^infidEjtlidt) beö Sllbaner- unb iRemi=©ee^, fo ift 
e^ aud^ ^infidEjtlid^ anberer ®een, tt)ie beö 95raccianer=©eeö 
ftrittig, ob fie 5D?aarfeen ober ©infturjiratere finb. ©oüiel 
fte^t jebod^ feft, bafe unfere epigonenhaften ©rfd^einungen 
auä) in Stauen öorfommen unb öieQeic^t in größerer Slnja^l, 
ate man biö^er glaubte. 

Sludt) in Sentrafc2lmerifa ätoifdien ben ©een t)on 
SRicaragua unb S)?anagua finbet fi(f) eine Slnja^t t)on 5D?aaren, 
bie namentlid^ auögejeidtinet finb burdE) bie (Sröße unb Xicfe 
il)rer SErid^ter unb baburc^, baß auf i^rem ®runbe l^eute 
nod£| mand^mal @a^au^brüd|e ftattfinben. Unter ben 3Kaarfeen 
6entral=9lmerifa§ befi^t ber t)on 9lpo^a einen oüalen Umriß, 
©eine ßänge beträgt ettoa 2782 m, feine «reite 1392 bi« 



') JHffcn, p. 261. 
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1859 m. ö. ©ccbad^ fc^a^t btc §ö^c feiner SRänber bt§ 
\)\nab auf ben SBafferf^iegel auf 160 m. yiod) gctoalttger 
ift ber Xric^ter bc^ @ee§ Jlfofo^ca. §ter beträgt bic §ö^e 
bcr SRänbct bi§ auf bcn SBafferfpicgel 260 m, fe^cn ftd^ 
aber im SBaffer noc^ ettoa 100—180 m fort, fo bafe bie 
Xiefe be^ Sirid^tcrö 360— 390 m betrögt. 5Cm ©übab^ange 
be^ ßotaca^i (Scuabor!) ertüä{)nt ©tübef einen SÄaarfcffcl 
öon großen S)imenfionen. @r t)at eine ßänge Don S naci^ N 
t)on 3,2 km unb eine 93reite üon 2,3 km. S)erfelbe ift mit 
aSaffer geffiöt. 

S)ie gteidEjen ßagerungöt)er{)ä(tniffe toie bie öulfanifdpe 
®ruvpe t)on Urad^ jeigen bie ©iatremata ®übafrila§; in 
bie 'tiefe t)inabfefeenbe, röhrenförmige, mit Xuffbreccien erfüllte 
Kanäle, lüetd^e bie ftarooformation burd^fe^en, ate lüären fie 
mit gettjaltigcn Sod^eifen burd^geftofeen. S)ie tuffige güH- 
maffe ragt in @e[ta(t üon bügeln einige SWeter über bie 
Umgebung empor; S^ridjter unb Äeffel finb alfo nic^t mel|r 
t)or^anben, t^ bürften aber foIdt)e üor{)anben gen^efen fein, 
ttjenn eö aud^ nid^t au^gefd()(offen ift, baß bie Äanäle bis 
oben an ben SRanb gefüllt gemefen fein fönnten. S)ie 5Cef|n= 
lid^feit mit ber öulfanifd^en ®rup<}e oon Urad^ ift fo auf== 
fattenb, bajs e§ SBranco toa^rfd^einlid^ bünft, eö m ödsten bie 
S)iatremata ©übafrifaö \\)xt (£ntftet)ung njo^l berfelben Ur^ 
fad^e bauten. 

S)aubr6e toenbet bie SRefuItate feiner SSerfud^e aud^ auf 
bie 3)iatremata ©übafrifa^ an. „©ie entfielen burd^ ®afe, 
toeld^e unter fe{)r ftarfem S)rudfe ftelienb, unb mit fel^r großer 
®efdE)tt)inbigfeit begabt i^ren Singriff auf einen einjigen 
^unft, ben beö fd^mädjften 3Biberftanbeö, rid^ten unb fen!= 
redt)t üon oben nad^ unten toirfen." (Snergifd^en ?ßroteft 
gegen S)aubr4e^ Slnloenbung feiner SBerfud^e mit (Sjplofiong- 
gafen jur ©rflärung ber 95ilbung ber S)iatremata legte 
Stiaper ^) ein. ß^aper j^at bie ©d^tote felbft unterfud^t unb 
toeift junäc^ft barauf ^in, ba§ biefelben einem Dulfanifctjen 
®ebiete nidEjt angehören. ©d|iefrigeö ®eftein jeigt nur in 
unmittelbarer SRä^e ber ©cf|lote Slufbiegung. ^[u^genjorfene 
SrudöftüdEe finben fidij in tpeiterer ©ntfernung nic^t, abgefe^en 
t)on einem Ileinen ^ügel üon geringer ©teil^eii 9ladE) 



^) Chapei: Observationsk propos d'une note de M. Daubr^e. 

Sa^rb. f. ajiineralv ®col. u. *al. 1893. p. 82/83. 
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^i)apn f)at man c« aud^ mit pfftgem 3Katcrial ju t^un. 
S)er dlad)tt}ti^ jct bei 93uItfontetn geliefert tüorben, \\)o ein 
©d^Iot tt)ieberI)olt mit biamantfü^renber ®er|>entinmQffe gefällt 
getoefeit fei; jeber Sluöbrud^ Iiabe eine bünne ßage l)inter* 
laffen. 3n auffaDenbem fflegenfa^e ju ben SSerfud^cn J)au= 
6r6e^ fte^t fobann baö Ijöufigc SSorfommen öon großen 
ölöcfen nebenfte^enben ®efteine^ in ben oberen 2;eufen be^ 
©c^Iote^r ttjeiter^in bie ©d^rumpfung ber güUmaffe unb i^r 
falfiger Ueberjug. 3)ie 2;iefe big auf ben ©ranit »irb auf 
300 m gefd^äfet (80 2ltmofpl)ären) , toö^renb eine (Spannung 
t)on 1000 ^tmofpl^ären, toie bei ben SBerfuiften S)oubr§e^ 
eine 3;iefe t)on 5 km öorau^fe^en ttJürbe. 9?ad^ ß^aper finb 
bie 17 ©iatremata mit i^ren fenfrec^ten SBänbcn jurücfiU:= 
führen auf bie ©jplofion öon pfeubobulfanifd^en ®afen, 
Äo^tennjafferftoffgaö unb ©d^IammaUöbrüd^en. SBenn bie 
?Iugfü^rungen ©faper^ ri(!^tig finb, Ratten toir bem inneren 
SBefen nac^ üieUeid^t ein Slnalogon ju ben SBorfommen im 
Puy-en-Velay. ^ie ?lnfid^t SraucosJ Ijinftc^tlic^ ber 3!)iatre= 
mata ^aben »ic oben angeführt. 

?(ud^ in SentratSd^ottlanb ftofeen loir auf fold^e tuff- 
erfüllte ^ö^ren runblid^en ober obalcn Duerfd^nitteö, bie 
j. %. ben ©inbrurf mad^en, ate toäreu fie mit einem Sodt)= 
eifen burd^geftofeen. ©eific nennt fie „SRedfö*'. ®od^ finbet 
fid^ ^ier auc^ 5;uff in ©palten unb 9?i|en ^ineingeblafen, 
unb im ®egenfa|e jur (Sruppe Don Urad^ finb bei ben 9?edE§ 
bie burd|bo^rten ©^id^ten im Umfreiö ftarf abn)ärtö gebogen; 
ber Suff ift mafftg, aber aud^ ©puren t)on ©d^id^tung äeigen 
fid^ beutlid^. Söo in bie 3;iefe Ifinabfe^enbe tufferfüQte 
fianäle üorfommen, toie bie SRedfö eö finb, liegt njo^t ber 
®ebanfe na^e, ba^ fie mit SRaaren in Sßerbinbung ftel)en 
fönnten. ®iefe 3Baf)rfc^einlid^feit gewinnt nod^ burd^ bie 
große Qa^l t)On ©tücfen ber burd^brod^enen Sd^ic^ten im 
Xuffe. S)ie 9?e(fg bürften mit einfügen SRaareri, md)t mit 
fertig auögebilbeten SSulfanen in SSerbinbung ju bringen fein. 
S)ie Äanäle ru^en aud^ ^ier nic^t auf ©palten, n)ie (Seifte 
auSbrödtlid^ bemerft. ©einem Sendete gemäß finbet man 
in ßentralfc^ottlanb nur ganj au^na^mön^eife einen ©d)lot 
auf einer ©palte. 3)er 3 geogr. 9ReiIen lange unb iVß 
3Reilen breite East of Eife-®iftrictiin)eift nac^ ®eifie nid^t 
toeniger afö 50 fold^er mit Xuffbreccte erfiillter Äanäle auf. 
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Sludö in 9Sorbct=3nbten fotnmen 3Kaare t)or. @o ertüöl^nt 
®ettie t)icr ein 9J?aar, Sonar Safe flenannt, baö ungefähr 
in ber äJJitte jtoifdjen 93om6a^ unb S^ägpür gelegen ift. 

(£6enfo ertDö^nt Sung^uhn ^) auf Satia ein Tlaax, 
Kawah-Tjiwidai, ba§ un§ fc^on über bie SRatur ber ®a[e 
einigen Sluffc^lufe gegeben ^at, ba fülc^e an jat)Ireic^en 'Stellen 
auö bem (Schlamm ^eröoräifc^en , ber ben 83oben beberft. 
Snngl^u^n fpric^t aud^ uon Sfptofion^frateren auf '^a\)a, 
bie ba§ (£nttt)idelnng§ftabium eine^ eckten äßaareö nid|t 
erreid^en tonnen, tro^ i^rer fo^trtJä^renben Sfiiätigfeit. 5)er 
©d^meläflnfe fteigt. eben nirf)t empor im Äanale nnb fann 
infolgebeffen nic^t ju ?lfd)e jerftäubt tüerben. S)em inneren 
SBefen nad^ fjanbelt e§ fidj aber offenbar um biefelbe @r^ 
fdjeinung tüie bei bett SWaaren. SBir fönnen bemnad^ 3 t)er^ 
jd^iebene 9)?aar^@nttt)icfc(iing§ftabien unterfrf)eiben: 

1. ®a^:=30?aare ober leere Waarf anale, ju benen bie 
eben ern)ät)nten auf 3aDa 5ät)len. 

2. SKaare, beren Äanal mit jerfprengtem (Skftein unb 
2r)d)e (=^uff) gefüttt ift. 

3. 9J?aare mit fflafaltfüllung be^ Äanale^. S)er ©d^metj- 
flufe ift ^ter bereite bi§ an ben 9?anb ober ben Soben beä 
9D?aarfeffel6 bejm. Slric^terg O^^^^^flt ^^^^ erfüllt nad^ ber 
@rf)ärtung ben Hanal al§ feftei ®eftein. 

9Son ben äWaarbilbungen in Sapan i)abtn toir bereite 
gelegentlid^ gefpro(i)en. (p. 21; 22). 

®ei!ie befd^reibt auf ben Snfeln ©tromö unb ©f^e 
Äraterfd£)ädl)te, bie gleidf)fall^ 3J?aarfcf)(ote fein bürften. 

Ob fidf) bie SJfaare, bie auf ber ganzen Srbe nur Sng^ 
tanb unb $ßorb^2lmerita f eitlen bürften, tx)ol)l andö auf bem 
SJJonbe finben? ©ebilbe, bie unferen irbifd)en Kratern gleid^en, 
fommen auf bem 9Konbe fet)r jatilreid^ tior. Smmer n)ieber 
treten un^ auf bemfelben frei^förmige SSertiefungen entgegen, 
bie nur manchmal geringe Slbmeid^ungen jeigen. 3n aQen 
©röfeen 'gert)al)ren n)ir biefelben. 5)iefe, unfern irbifd^en 
SSulfanfratern (i^nlid^en ®ebilbe l)at man benn aud^ alle 
unter bem SWamen Hrater jufammengefagt, obtool)! fte nid^t 
alle bie Sered^tigung pm Stragen biefe^ 9iamen§ ^aben. 



') Suttö^u^n: 3at)a, »b. IL p. 52 ff. 
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@8 toörcn nad^ 5Rctfon*) fotgenbe ©laffcn: SDic üWare, 5ßalu§, 
8acu^, bann bic cigcntlid^en 9 Äratcrformationen ber: SBaU^ 
ebenen, Sergringe, Minaebenen, Äraterebenen, Ärater, Ärater= 
erljebungen, Äratet^ö^lungen , ftraterfegel unb SBerttefungen. 
@. ©ue§*) tt)ill ben Slamen Ärater nur ben SBaüebenen, 
Söergringen, 3iingebenen unb 5h:atere6enen jugefte^en. 3Bö^renb 
bte trbifd^en Ärater ^oc^ oben auf ben ©pi^en üulfanifd^cr 
Äegelberge etngefenft finD, befinbet [id^ ber tieffte ^unft ber 
9D!onb!ratere tief unter ber SWonboberfläd^e. S)a§ Snnere 
fäHt ftetf gu einer bebeutenb unter beut mittleren 9?tDeau 
oer 3WonboberfIäd)e liegenben @bene ab, mötirenb im Sentrum 
ein ober mehrere Sergmaffen auffteigen, beren ©pi^en aber 
bie §ö^e ber 5D3äIIe nid£)t erreid^en. S)iefe Äraterfegel finb 
eg, bie ben njal^r^oft üulfanifd^en Sf)arafter ber ertoöfinten 
3Konbgebi(be jeigen. liefen centraten Segel finben n^ir auf 
bem SJionbe nid^t nur bei ben Heineren Äratern, bie benen 
auf ber @rbe ju öergteid^en finb, fonbern bei allen Äratern, 
bt§ ju jenen üon 123 km S)urd^meffer. SRun toiffen toir, 
bafe bei ben ©ruptionen irbtfd^er 9Sulfane bem SBaffcrbampf 
eine bebeutenbe 3iolIe jufommt. SBir fet)en aber auf bem 
SDZonbe nid^t nur fein SSaffer, fonbern aud) feine ©pur t)on 
©ebimenten, toie fie frühere SDieere l)interlaffen t)ätten unb 
tt)ie fold^e einen großen 2;eil ber Srbe bebedEen. ^aSm^t^ ^) 
glaubt aud^, bafe ejpanfiüe 2)ämpfe bereite emporgeftiegen 
unb entloid^en fein müßten, e^e ber SKonb eine fefte Prüfte 
annal^m. Sr fud^t be^^alb bie uulfanifd^e 3;^ätigfeit auf 
bem aWonbe burd} bie ejpanfiüe Äraft ber feftmerbenben 
SRaterie ju erflären: ©efdEimolgene SJJaterie üulfanifdEier 9?atur, 
fo folgert er, be^nt i^re äRaffe beträd^tlid^ au§, n^enn fie 
auf bem fünfte ift, feft ju toerben. 9iun bilbete fid^ eine 
fefte Ärufte, bie einen gefd^moljenen Äern umfdt)loß ; baß bie 
?lbfü^lung beö SRonbeö t)on außen nad^ innen erfolgte, 



') 5?eifon (£b. : S)er SRonb u. bie SBefAaffen^eit u. ©eftaltung 
feiner Dberflöd&e. S)eutfd& ^erauSgeö- t>. ^. g. Älein. SBraun^^ 
fc^njeiQ 1878. p. 34. 

-) ©uefe @.: ©inige ©emerfunflen über ben SRonb. p. 44. 
©ifeuiiöSberic^te ber faiferl. ?lfobemie ber SBiffenfc^aften ; mat().:= 
naturiPiff. eiaffe. 104. 83. mm 1895. 

8) 5«a§mi)t5 % u. Sarpenter 3-: ®er 9Jeonb hetvaä^iet oB 
planet, SSett u. Srabaut. SDeutfc^ 6erau8öeQ. b- ©. S- Slein. 
Seipäig 1876. p. 84. 
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betüeift bie tauige Dberfläci^e be§ TOonbeg. 3Bärc bte "äb^ 
fiil)(un9 in umc\cte^rter Stet^enfolge üot ftd^ gegangen, fo 
miifete bte Dbcrflädie glatt fein. ®er fiern j^erri^ alfo, ah 
er nal)e baran njar, feft ju tüerben, bie it)n umgebcnbe Ärufte. 

9ia$m^t^ bel^auptet, baß ettüa üor^anbene SBafferbftmpfe 
tior bem geftoerben enttüid^en fein müßten. SRun njurbe 
aber beobacl^tet, bafe bag 9{bforptiongüermögen t)ie(er im 
©djmeljfinj'fe begriffener SWetalle, j. ©. bcS ®(afe§, fel|r 
groß ift, nnb fo griff man aud^ für bie irbifd^en SSnßane 
anf bie 2lnge(ot'fcf)e 3;()eorie jurfitf, ber jufolgc bie ben 3SuI^ 
fanen enttoeicf)enben kämpfe bereite t)on bem glül^enben (Srb^ 
förper abforbiert tunrben. SDamit foH feine^toegö in 3lbrebe 
geftellt toerben, baß bie ©jptofioncn auf ber ®rbe nicf)t nod^ 
tJerftärft toerben bnrc^ SSaffer, baö üon ber Dberf(äd|e jur 
Saoa t)inabbringt, rt)ie fc^on früher ertoä^nt. 

SBenn toir alfo bem S)?onbe in ben erften ©tabien feineö 
9Berbegange§ 3Bafferbampf jugefte^en, fo fann biefer Don 
ber fcfjmeläflüfftgen SWaterie j. Z. abforbiert n^orben fein, 
unb n^ir i^obtn if|n bann für bie Srflörung jener SWonb== 
gebilbe, beren Sntftefjung of)ne beffen SRittoirfung faum 
benfbar ift. S§ finb baö jene SRingformationen, bie infotgc 
il)rer ungeheuren ®röße burd^ ejeftiDe Xf)ätigfeit nid^t erffärt 
n^erbcn tonnen, fo baß an bie 9KögIidE)feit einer anbern Urfad^e 
gebacl)t iuerben muß, bie ioir ift ber ?[nnat)me üon SBaffer^^ 
bampf finben. 9?a^ ber Slnfid^t 9leifonö ^) Surften bie SBaCf- 
ebenen mit toa^ren SSutfanen feine 3Sertoanbtfd^aft l^aben 
unb ebenfotoenig bie 9?ingebenen, bie mit jenen gleid^en Ur- 
fprungö fein bürften. SB3ie fönnten nun biefe 9?ingformationen 
unb t)or allem bie 3)?are, ^aluö nnb Sacuö entftanben fein, 
menn ejeftioe S^ötigfeit fie ntft)t in§ ßeben gerufen l)at? 
.^oocfe ^) Dergleid^t bie SBaHebenen mit ge^jla^ten 93fafen. 
©old^ ungeheure Dultanifd^e Äuppetn {)ätten firf) alfo über 
©tredfen get)a(ten Don taufenben Don qdkm bi§ fie ^^ta^ten? 
S)ann müßte ber ©oben aucf) mit Xrümmern bebedCt fein, 
bie DoIIftänbig fef)Ien, unb e§ rt)ören bod^ toof)I and) fold^e 
Äup^jeln fielen geblieben. SRa^m^t^ glaubt, baß eine fel^r 
concentrierte, fubtunare Äraft, bie emporbrängte, n^ol^t fold^e 
Sreiöformen betoirfen lönnte, man braud^e nur bie ^omo^ 



1) p. 37, 39. 

^ Stagm^tö t). 101. 
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genität ber SKoitbftufte anjitne^men. i^nx bic ©ntftefjung 
einer fotdi localen tiefliegenben SEroft öermag 3la^m\)ti) einen 
®runb nic^t anjucjeden. 

@. @ueB ^) be^eic£)net bie großen 9tingformationen afö 
3luftc^mc(äung^()crbe. Sucfe nimmt an, bafe öon nnten jn= 
ftrönienbe SBiirme bie Öit()üfpf)äre auf[c^moIä , bie D6erf(äcf)e 
errei(l}te nnb ba§ bie (Sd^larfen nidEjt nur äurucfgefct)o6en 
tüurben, fonbern in ber 3^icgc( überfloffen. 2luf biefe Söeife 
läßt ficfi awä) ber SRing an ber ©renje ber frei^förmigen 
Störungen erflären, ber für 9?a§m^t^ ein Stätfel bleibt. 
„'äu^ bem Snnern auffteigenbe elaftifc^e ®afe tüerben aud^ 
^ier ben 3Sorgang i)erurfafl)t fjaben," fagt ©ncJB (p. 42), 
„unb icl^ fe^e mdjt, \vk mx öon trbifd)en SSorfommniffen 
an^^ge^enb biefen ^roäcfe of)ne bie 3tnmefenl)eit uon 3Baffer= 
bampf Derftc^en tonnten." 

2)ie ®ne6'fd)e Jljcorie tüirb unterftn^t bnrd^ bie Seo= 
bad^tungen, meldje 3)ana in bem Ärater Äilanea auf ben 
§at)aii=3nfeln angefteHt hat %\ beffen rnnben Seen, fagt 
S)ana, ^) ift bie frei^förmige ober lüenig eHiptifdie ^^orm ber 
SKonbhater augerorbentlid) t)olIfommen n)ieberl)olt." Sm 
Äilauea ift infolge beö änfjerft l)o^en g(ii)figteit§grabe^ ^) nur 
ein Srobeln. tuie tüir c§ nn§, nnc^ ben angefnt)rten SBorten 
üon ®ue§, n)ot)t anc^ auf bem SKonbe öorftellen muffen. 
S)te ®afe unb I)ämpfe enttoetd)en in fleinen SBlafen. ©iefeö 
Srobeln bringt feine 3lfd)e unb feine 2lfd)entegel ^erDor. 
2)ie ©renken merben einem fold) brobelnben (See burd^ ben 
SJZanget an §i^e nad) ben 9tänbcrn ju gebogen. „S)ie 
®rö§e ber SKonbfrater ift alfo nid^t^ Unerflärbare^," fagt 
2)ana; „and) ift i^re ^reiöform nidjt fd)lt)er ju benfen, benn 
ein fod^enber ^futjl bet)nt fic^ burc| feine eigene Stfjätigfeit 
mit SJotn^enbigfeit runb um feinen äKittelpunft auö." 

9luf bie angegebene SBeife erfahren bie großen SJing^^ 
formationen auf bem 3J?onbe eine ©rflärung, bie auf eine 
analoge Srfd^einung, toeldje ftd^ auf ber Srbe finbet, bafiert 
ift. 3m übrigen fönnten rt)ir nad^ 9?a§m^tt)§ unb ©tübete 
S3ef)anptung uon ber ejpanftüen 5fraft l)utfanifd^er 3)iaterien 

') ©uefe: p. 42, 44. 

2) American. ^Journal of Science. Second Series. Vol. II. 

®) SKarcufe ^j ermähnt auf ben öatpaifd^en ^\\\ein ein Sluf- 
fc^iefeen öon mächtigen gontänen. 

*) SKarcufe: S)ie ^atoaif d&en ^nfeln. Serlin 1894. p. 60. 
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t)or bem gefltücrbcn, baran bcnfcn, baJ5 burd^ einen fold^ 
offenbar jel^r fräftigen SSorgang jene t)on ber glutf(üffigen 
SÄatetie aufgenommenen ©ömpfe auggelöft unb fo bie \)ViU 
fanifd^en (Sru^tionen burd^ eine Kombination beiber ft'täfte 
erjeugt tourben. ^) 

STbgefefien t)on jenen großen 3?ingformationen, bie fid^ 
burd^ ejeftibe S^ptigfeit nic^t genügenb erflären laffen, 
feilten bie d^aralteriftifdEien ßeugen ed^ter bulfanifd^er Xtiätig- 
ifeitr bie ÄratetJegel, auc^ nod^ anbern SWonbgebilben, bie 
eigentlidE) erft für unfere Unterfudöung in SBetrad^t fommen 
!önnen. @§ finb ba^ ©ebilbe Heineren ^urd^meffer§ unb 
ol^ne Äraterfegel. S)enn bafe U)ir jene großen 3iing= 
formationen unb bie Srater mit Sentralbergen nid^t ab 
3Kaare auff äffen bürfen, ift Kar. S9ranco jä^It ju ben 
SKonbmaaren jene taffenförmigen 93ilbungen, bie auöfe^en 
n)ie geklagte Slafen. 9lud& ©ueß ^) ertt)nf)nt biefe 6Iajen= 
förmigen Deffnungen unb fu{)rt aU bereu SE^pu^ ben ^toU^ 
mäug==Ärater an, ,,eine freiörunbe Deffnung auf einer ringö 
abfaKenben fegeiförmigen §ö^e. Änapp nörblidd baüon fie^t 
man eine taffenförmige SSertiefung ber ßaoaffädie." „^a^ 
ift ettoa^ gauj anbere^ ate bie bi^^er betrad^teten ^ater," 
fagt ©ueß. „SKd^t nur ift ber SRabiuö Diel fteiner, bie 
Äegelfläd^e ift anberö gebaut, regelmäßiger al§ bie Ärater^ 
tüäüt, bie Äante ber Deffnung fd^eint fd^arf unb ol^ne größere 
©d^arten ju fein; einen ©oben fann man nidjt erfennen. 
Stuf einem irbifd^en ©dEjtadEenfelbe tt)ürbe man fagen, eö fei 
eine große S)ampfb(afe ^ier au§ ber 8at)a entwichen, unb bie 
taffenförmigen 35ertiefungen toürben toir alö 9iad^fadfung be^ 
geid^nen/' Ttandjmal bemerft man 2 fold^e Deffnungen 
bidjt nebeneinanber. 2lud^ im Slaüiu^ fommt neben ed^ten 
Siratern mit Sentralbergen eine große Jluja^t ber ertoäfinten 
Deffnungen t)or, bie auf eine Sntfteljung burcf) einmalige 
©Elplofion ^inbeuten. SlaSm^tt)^) bemerft, baß ber ßoper^ 
nicuö jal^Ireid^e 95ett)eife jeber 9lrt öutfanifd^er SE^ätigfeit 
entfialte. 2)eren S)urd^meffer mag biö ju 15 ober 18 km 



^) SBir Rotten un§ fomit ben 9Konbbulfant§mu8 nic^t loefent^ 
Ii(^ anber§ ju benfen n(§ ben irbifc!&en; beim erfteren fäme bem 
SBafferbampf eine Diel gerinflere SBebeutuuQ äu al§ bei bem 
lefeteren. 

*) @ue§ \>. 45 f. 

«) p. 67. 
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fteigcn. Sei Sntfte^unc) biefer Dcffnungcn tarn cd nid^t jur 
SBilbimg cined Äratcrfcgcld. S)ic 9?anber ber ©ruptionä- 
Öffnung tDurben i^ertrümmert unb tDeggeblafen, ed entftanb 
ein Inerter, unb fomcit bic audgcmorfcne HRatcric nid&t 
loicbcr in ben ^ric^tcr jurucfficf, bilbcte fic bic crften Än= 
fange cineö frci^förmigen Sergej. 06 bie lunarcu Äratet= 
rillen, äi)nUc^ ber Safi^SpoIte auf S^lanb, Äuffc^fittnng«^ 
feget ober nur S^rid^terbilbungcn, S)urcl^bo^rung8^aWaare jeigen, 
toaxe nodi ju entfc^eiben. 3nt ©egenfage ju ben irbif^en 
SRaaren f)ätten mir bann ^ter 37?aarbiU)ung auf Spalten. 
®ot)teI burfte n)o^( ftc^er fein, bag bie Stnna^me toon 
TOaaren, auf bem Wonbe, n)o tuir 3^"9^" ^^er $^afen 
toulfanifd^er i^ätigfeit fennen gelernt ^aben, berechtigt ift. 
9(uc^ ÜJie^er') gibt, namentlich mit 9?ücffic^t auf bie SBer- 
fuc^e öou Sbert, bie burc^ bic ©rfd^einungen im f)eIIoto^ 
ftoneparf beftätigt toerbcn, ju, baß t)iele freidförmigc (Sebilbe 
auf ber 9)^onbo6erfIäc^e öutfanif^en UrfprungS finb, bod^ 
bie ©ebilbe t)on ber äu^be^nug ber 9Kaarebenen erttärt er 
burc^ ben 3luffturj fugeiförmiger SWaffen bei ber Bereinigung 
ber legten größten TOaffen eined planetcnbilbenben SRinged 
afe bie ftörpcr fc^on mit einer feften Stufte t)erfel)en tuaren. 
3)afur fprec^en i^m bie ©tra{)tenft)fteme. 

III. Seit. 

3ur aSerDoIIftanbigung unferer Unterfud^ung muffen toir 
auc^ einen flüchtigen 93tirf auf bie maarä^nlid^en ®ebitbe 
njcrfen. SBir beginnen ^ier mit ben Äraterfeen, jenen tjul- 
fanifd^en ®ebilben, bie nid^t immer geprig üon ben SRaaren 
unterfd^ieben tüurben, toie toir fd^on früf)er bemerften. 
©ofem ein (gjptofionöfrater mit 3Baffer gefußt ift, fönnen 
tt)ir i^n ja fd^Iiefelidö ald Straterfee bejetc^nen, ber äußeren 
©rfc^einung nad^ ließe ftd^ eine fold^e SSermengung ber Sc- 
griffe öieHeid^t erflären, aber bem inneren aSefen nad^ ift 
ber Unterfd^ieb, ob fid^ SBaffer in einem ©Eploftond^ ober 
(Sruptionöfratcr öorfinbet fo groß, baß njir beibe unbebingt 



^) Sße^er SB.: 3)aS SBcItgebäube. Scipäiö u. SBien 1898. 
p. 98; 655. 
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auScinanbcr l^alten mfiffcn. S)ag trcnnenbc SJioment liegt 
barin, ba§ bei ben SWaarfeen baöSßaffer nod^ ben urfprüng- 
lid^cn burd^ bie (efete Äraft bei^ SSuffonigmu^ gebilbeten 
^ater füllt, tüä^renb ba^ bei ben firaterfeen nid^t mef|r ber 
gaQ ift. §iet ftnb bie (Spuren be^ urfprüngfici^en ^rater^ 
öertüifd^t, ^ugebecft, eö f)at fid^ über bem erften Ärater ein 
©r^ebnng^leget aufgebaut, unb in beffen ©pi^e ift in fiatjen 
unb ©c^tadCenmaffen ber (Sruption^fratcr eingefenft. ©n 
fold^er Krater !ann [td^ mit SBaffer füHen, »enn ber in bie 
Xiefe tiinabfe^enbe ©d^Iunb öerftopft ift, ettua burd^ ©infturj 
ber ©eitentpönbe, unb ba§ unterirbifd^e ^^euer ju fd^tüadE) ift, 
um fid^ burd^ biefe 3)?affen ben 3Beg an bie Dberfläd^e ju 
bahnen. 

S)?ont(ofier toax e§, ber bie SD?aare als crateres lacs 
begeic^nete. 9Ba§ er in Sejug auf feine crateres lacs fagt, 
baö pafet auf unfere 9J?aare, nid^t aber auf unfere Ärater= 
feen, nid^t auf bie ©ebifbe, tpeld)e tüir a(§ firaterfeen be= 
j^eidEinen möd)ten. S)ie 95ecfen für unfere Äraterfeen bilben 
SRontlofierS crateres secs. S)a« Unjutreffenbe an ber 93e= 
jjeidEinung ber SJfaare a(g crateres lacs fprid^t bereite 311. t). 
§umbotbt^) aus, menn er fagt; „SBenn einjetne nid)t fe^r 
tjoä) liegenbe SKaare in ber Sifel, in ber 9(ut)ergne ober auf 
"^aiDa mit SBaffer gefüllt finb, fo mögen in biefem 3^iftönbe 
foId)e el^emalige SjpIoftonS!ratere mit bem 9iamen crateres 
lacs belegt tüerben, aber als eine f^nont)me Benennung für 
äWaar fottte baS 5ß}ort, glaube id^, im aÖgemeinen nid^t ge= 
nommen werben, ba auf ben ®ipfeln ber t)öd^ften SSulfane, 
auf tüa^ren (Sr^ebungSfegeln in erlofd^enen Späteren, j. S. 
auf bem mepfanifd^en 9Sul!an t)on S^oluca in 11490 J^ufe 
unb auf bem faufaftfdE)en SlbruS in 18 500 gufe §öt)e, 
f leine ©een öon mir unb 2lbid^ gefunben njurben." Tlit 
t)ollem 9?ed^te lä§t Sil. ö. §um6olbt bie beiben ^Begriffe 
9J?aar unb cratere lac nid^t als f^non^m gelten, tnenn tpir 
aud^ ben tianptfäd^lidt) bafür geltenb gemachten ®runb, bie 
^öl^enlage, nid)t für ftid^^altig eradt)ten möd^ten. 3Bir miffen 
ja, ba§ SKaare, namentlidt) parafitäre 5D?aare in ben üer^ 
fd)iebenften ^öf)enlagen t)or!ommen fönnen. 9llS trennenbeS 
^auptmoment erfd^eint unS, tüiefd^on gefagt, ber im eigentlid^en 
SD?aar öorliegenbe ©rftlingSfrater. S)er SJJaarfrater ift im 

^) 211. t). 4)umbolbt : SoSmoS, »b. IV. p. 275. 
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®cgenfa^ ju bem cd^tcn SSutfanfrater boö SBerf bcr abftcrbcnben 
t)ulfamj(|en Äraft localer perip^erifd^er §erbe. ®ann aber üer= 
langt ber Segrtff ©ec bod^ aud| nottpenbig ein mit SBaffer 
gefüllte^ 93ecfen. S9ei ben üKaaren ift ieborf) baö SSSaffer im 
Äeffcl bejtp. Xrid&ter ettoa^ ganj ?ie6enfäcf)lid^e§, ift ber 
Steffel ober Irid^ter überljaupt ni^t toefentUrf}, fonbern ba§ 
§auptmoment liegt in ifjrer ju ben eckten Äratcrn gegenfä^- 
lidEien Sntfte^ung. ©elbft tüo ftd^ SSaffer bauernb in ben 
TOaarteffetn öorfinbet, ift eö anbern Urjprunge^ atö baö ber 
S?raterfeen. SBöl^renb tüir bereite früfier t)örten, baß j. ®. 
ben ©ifel'üKaaren burd^ bie Xiefe i^rer Äeffel bie nnter= 
irbifdjen Duellen erfc^toffen werben, bie fi^ mit 3Baffer 
füllen, erjätilt unö 3ungf)u^n, ^) bafe bie ÄYaterfeen auf Saöa 
nur atmofpt)ärifc^e§ SBaffer entl}alten. (Sine SSermengung ber 
^Begriffe „Wlaax unb Äraterfee" fonnte nur bem Ümftanbe 
entfpringen, bag eö an einer genaueren Definition beö 
TOaarbegriffeö fehlte, ba§ man infolgebeffen auf 2leuJBerlid^:= 
feiten toie auf ben Äeffel unb baö barin öorgefunbene SBaffer 
baö §auptgetoicl|t legte. @o fagt ö. S)ed)en (p. 236): ,,S)ie 
Äratere ge|en burd^ biefe Umgebung ganj in bie fog. SKaare 
über, t)on Denen einige, beren ©oben, nod^ mit SBaffer gefüllt 
ift, mit bem 9?amcn ^taterfeen bejetdEinet toorben finb." 

2luf Sat)a fennt man 18 Äraterfeen, t)on benen 11 fid^ 
in nod^ tt)ätigen Stateren, 7 in erlofc^enen Ärateren befinben. 
2)ie Seen in ben nod^ tl)ätigen Ärateren entl)alten faure^ 
SBaffer, ba beftänbig fd^rtjefelfaure Dämpfe ober ®dE)n)efel= 
toafferftoffga^ emporfteigt, ba§ SBaffer ber 7 anberen ift ^eÜ 
unb trinfbar. Der Um^anb, bajg baS SBaffer in ben t^ätigen 
Ärateren fauer, bagegen baö in ben aufgebrannten trinfbar 
ift, benjeift auf^ beuttid^fte, bajg eg atmofpt)ärifd^e§ SBaffer 
ift, in n^eld^em eben bei 11 nod) t^ätigen ^ateren bie 
fdlimeflige Säure aufgelöft n)irb, bie in gasförmigem 3wftönbe 
aus bem 93oben ber (Seen auffteigt. 

Die Serge, auf benen bie 1 1 fauren Seen liegen, finb : ^) 
1) ©unung^SCanfuban prau, 2) ®.=^atua, 3) u?ib 4) &Mt^ 
lunggung, 5) Sletaga^SobaS , 6) 7) 8) STelaga^iieri, SBerno 



*) Sunö^ujn granj: 3aöa, feine ®eftalt, $fIanäenbedCe unb 
innere SSauart; inS ®eutf(Je übcrfefet b. S« S^- öafefarl. Seipäig 
1854. p. 188. 

^) Sunfl6ul)n: p. 134. 
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unb 3;ruS im ©ebirge ©ieng, 9) Qi.-^Mnt, 10) ®.=9taon, 
11) ©.^Sbjen. 

35ie 7 mit Karcm, reinem SBaffer finb: 1) %da%a^ 
5)rin9u, 2) ^.^SBerboto, 3) %.^^aU Äambang, 4) SE.^^ßengi:: 
long, 5) X-^Xiebang, 6) I.^^aKenjer, 7) X.^SRgebM. 

S)ie Äraterfeen SaDaÖ gelten ber bicf|teften 9BoIfen=^ 
region jttjifd^en 1500—2000 m an, wo \xä) alfo toiele 9?ieber=^ 
fd^läge bilben. S)a^ SBaffer fliegt bann burd^ oberfläd^Iid^e 
ober unterirbifd^e ftanäle bem tiefften ®runbe be§ SBerg^ 
gipfete ju. 

6ine ^^^g^ ^^^ i" ^^^ Sratern liegenben ©cen finb bie 
©d^lammauöbrüd^e. <Sol(j^e ©c^lammaus^brud^e f)a6en nöm^ 
lief) auf 3aua nur au^ ben SSulfanen ftattgefunben, in beren 
Slratern ®een liegen, unb jttjar fteljt bie SDZenge be§ SBaffer^ 
unb ©(j^lamme^ immer im SSer^ältnid jur Oröfee ber Ärater- 
feen. ©old^e ©rfij^einungen finb aber iebenfallö nicf)t Satoa 
allein eigen, fonbern muffen auc^ in anberen tropifd^en unb 
fubtropifd^en flimaöerttjanbten ßänbern öorfommen, beren 
öulfanifcfie 83eden biefer Suftregion angehören. 35er ©lut- 
ftrom, ber fic^ am 5. 9Kai 1902 üom m. $eI4e auf 3»arti^ 
nique in ber Sarranca ber 9iiöiere 931ancf)e rafenb fd^neQ 
tl^alabnjärt^ njäljte, mar lebiglicfi Öaüaftrom, nid^t ©cf)Iamm= 
unb üatoaftrom, n)ie S)edert ^) meint. @r ergofe fid^ auö bem 
in ber ©ouffn6re^®egenb neu gebitbeten Ärater, nid^t au^ 
bem t)om SBaffer eingenommenen alten, bem Lac des Palmisteb, 
ben ©erlaub ^) im Oegenfa^ ju S)edert nid^t al^ Äraterfee, 
* fonbern aU baö SBert reid^lid)ei; SJiieberf daläge erflärt, toaö 
feine geringe Xiefe t)on 2 m unb feine moraftige Umgebung 
bertjeife. 

S)ie fauren, alaun^altigen Seen rtjören mit ben SRineral- 
quellen ju oergteic^en. 9Bät)renb fic^ bei testeten ber d^emifc^e 
^rojefj unterirbifc^ abttjidfelt, ge^t er bei \mtn an ber Dber^ 
fläche öon ftatten infolge ber öerü^rung üon SBaffer mit 
©d^toefelbämpfen unb f^toeflig^auren kämpfen. 2)ie au§= 



*) ©edfert @.: 3)ie tt)efttnbtf(fte SSulfanfataftropöe unb i^re 
©c^aupläfee. 3eitf*rift b. (Sefettfc^aft f. ©rbfunbe. SSerlin 1902. 
©eft V. p. 424 ; 426. 

') ©erlaub: S)er Slugbruc^ ber SRontafine ^Sel^e auf äRartis« 
nlquc. p. 42 6/27. 
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ftrömenben S)änH)fc befielen nad^ 3Wc^cr^ au^ ©d^toefet 
bampf gemifc^t mit SBa[ferbampf. 

5)cm äuöfel^en nadj untcrfd^eibcn fid^ bie fügen ©ecn 
Don ben fauren, alaun^altigen gar nid^t. S)cr Untcrfd^ieb 
ift nur ber, bafe lefeterc in nod) tätigen Ätatcrn, bie erfteren 
in ganj aufgebrannten firatern liegen. 

@ö ift feine^njegd immer Ieicf)t, ein 9Kaar nnb einen 
ftraterfee uon einanber ju unterfd^eiben, befonber^ ein para^ 
fitifd^eö 9Kaar toon einem Smptionöfrater ju trennen. 35iefe 
©d^tüierigfeit jeigt fid^ befonberS im ®ebiete uon SKittel^ 
Stauen, njo e^ in ja^Ireid^en fällen bi^^er ftreitig toar, ob 
ein aRaar ober ein Äraterfee üortiege. SRad^bem njir un^ 
über bie Siefinition ber beiben Segriffe f(ar gettjorben, bürfte 
eine ©nrei^ung ber in ^xaQt fommenben ®rfcf)einungen 
erteid^tert fein. Sin maarartigen SSertiefungen, bie mit SBaffer 
gefüllt finb, ift Italien reid^. 

^)Sn ber SSolfinifd^en Sanbfd^aft fc^liefet ficfi an bie 
toott ber via Ciminia burd^fd^nittene ^^a|^ö|e toon 868 m 
ein mäd^tiger Ärater toon 1 b. 3W. 5)urd^meffer, beffen Soben 
t)om lacus Ciminiue, Lage di Vioo, eingenommen tpirb. S)a== 
burd^, bafe ber Slbflufe fünftlic^ tiefer gelegt tüurbe, öer= 
fleinerte fid^ ber ©ee; tPä^renb er früher 17 qkm. einnahm, 
bebedt er je^t nod^ eine gläcf)e toon 12 qkm. 3n beffen 
aWitte ergebt fid^ ber ßentralfegel SD?. SSenere, 873 m ^o^. 

2)er lacus Volsiniensis ttjurbe früher audö al^ ein mäd^j= 
tiger Ärater gebeutet, ber an ®röße alle befannten geuer^ 
fc^lünbe 3 mal übertreffen tpürbe; man ift aber in neuerer 
3eit öon jener Sluffaffung abgenommen unb erfennt in if)m 
eine touHanifd^e ©enfung. 

2luc^ bie Sntftel^ung beö lacus Sabatinus, Lage di Bracci- 

ono, glaubt ®. t). SRatl) einer toulfanifc^en ©enfung ju^ 
fd^reiben ju muffen. 2)er S)urd^meffer beträgt 8 km, ber 
gläd^eninlialt 1 b. Quabratmeile, bie Xiefe 250 m. 

S)er ®ipfel be^ auö bem X^ale »albi SÄolara — in 
ber latinifd^en Sanbfdjaft — auffteigenben Sentralfegelö trägt 
einen Ärater, Campo d' Annibale genannt, ber früher au^ 
alö ©eebedCen gebient ^aben mufe, njie bie ©üfetoafferfd^id^ten 
betoeifen. 

») Sunööuön: p. 905/6. 

«) Siiffcn: Stalifc^c Sanbegfunbc, Sb, l. @. 253 ff 
öcrlln 1883. 
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(öef|r oft begegnen tcir bei ben Ätaterfecn ber ©rfd^einnng, 
bQ§ fic^ nüttenbrinn ein ^n^eiter 9(uebrud)§fegcl mit einem 
jnjeitcn Srater ergebt. SBSie bie t)ulfanifcl)en (Sruptionen 
geigen, werben bie SRaffen pinienartig in bie ^ö^e gemorfen, 
breiten fid) atfo nacfi oben an<S nnb fc^tagen fiel) bann njeit 
entfernt üon ber 9tu^njnrf§öffnnng nieber; eö entftel)t fo ein 
toeiter Strater: nic^t bie gan^e Stn^murfömaffe gelangt aber 
in gleici)e §öf)e, j. %. faßt fte e^er nieber, ^at fic^ alfo in 
ber ^öt)t noc^ nicf|t fo fel)r Derbreitet, fie fd)(ägt fic^ ber 
9lu§n)urf^öffnung nät)er nieber; eö entftef)t inmitten beö 
großen Strater^ ein Heiner Äegcl mit einem fteinen Ärater. 
SBir tonnen bei bem 3lufban bicfer Äeget aber aud^ an eine 
nenenuadite ünttanifd^e 'Jljiitigteit benfen. ä^orfinben bürften 
fid^ Äraterfeen n?ot)l in allen Dnltanifcf)en ©ebieten, in bcnen 
ed^te SSulfane nnb fomit ed^tc ©raptionötratere bor^^ 
fommen. 

S)ie @rö§e nnb 2!iefe ber firaterfeen ift fef)r t)erfd)ieben. 
S)ie größten Stratere tjaben einen 'iDurdömeffer t)on etuja 
23 km. ©0 beträgt ber ®nr(^meffer beg Sraterfee^ Som^ 
bon auf ber Snfet Snjon 24 nnb 2 1 km, ber be^ JJraterfee^ 
93otfena in Stauen 16,5 unb 13,5 km. Sn Oregon \)at man 
in einem Äraterfee eine 2^iefe t)on 900 m ermittelt. 

3lebm ben Äraterfeen treten un§ unter ben maarä^nlid}en 
®ebilbert bie ßatbeira^ entgegen, tänglid) rnnbe, fd^üffet^^ 
förmige 9Sertiefungen mit t)o^en, fteilen, t3on ben Sttmofptjär^ 
ilien abgenagten SBänben, üielfac^ bem 3"9^"9 'bnxd) ein 
rabiale^ J^al erfi^toffen. Wartung ^) fagt barüber: „3m 
allgemeinen mad)en bie ßatbeira^ ber Stjoren benfelben ©in- 
brud, njie bie SWaare ber (£ifet, tüeld)e ^öt)tungen barfteUen, 
bie au§ bem älteren ®ebirge au^geblafen lüurben, njö^renb 
fid^ um biefelben ein SBaU anljäufte, in njeld^em bie 83rud^^ 
ftüde ber burdl)bro(^enen unb fortgefprengten gel^arten mit 
t)ulfanif(^en SÄaffen untermifc^t anfte^en." 

ßuerft fteUte ^umbolbt bie ßalbeira^ mit ben bentfc^en 
SRaaren in parallele, tüie er auc^ ber erfte n?ar, ber bie 
le^teren mit ben SKinentric^tern üerglid^. 



^) Gattung ®ö-» ®ie Släoten in ibrer äußeren ffirfc^cinunfl 
u. nac^ i^ter a^oauoft. 9tatur. Setpaig i860. p. 312. 
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^) fi. t). 93ucf| erflärtc bie ©atbetra« ate ©r^cbungö^ 
frater; er toax e^, ber ba§ SBort ^»Grtjebungdf rater" prägte 
am 28. Wlai 1818 unb e§ erflörte an bcm Seifpicie ber 
Snfel ^alma: „3)iefer Krater (bie ßatbeira ö. ^alma) tüäre 
bann eine SBirfnng ber ©r^ebnng ber 3n)el, nnb be^megen 
nenne id^ if)n ben ©r^ebnng^frater, um if)n nie mit Stnö= 
brud^^-SruptionStratern ju t)ermcd)f etn , burcf) tüelc^c n)al)re 
SSulfane mit ber ?Itmofpäre in SScrbinbung ftel)en." Unb 
an einer anberen ©teile (p. 295) Jagt er: „9Ba§ ift bie Salbeira 
anbereö al^ bie getüattige (£ffe, ber @rf)e6ung^frater , burd^ 
toelc^e ba§ cntlüid)en ift, toa^ bie gan^e Snfet aii^ bem 
(Srunbe ber @ee über bie Dbeiffädie crl)oben I)at ! be^n^egen 
neigen ftc^ bie Sdiid^ten tvk ber äußere 9lb^ang fetbft nad^ 
oben ftärfer aU unten, unb bie Dberflädje be«^ neu ert)obenen 
Segele muß nun am Umfang in unjä^tige ©palten ober 
SBarranco^ auffpringen, n^eil fie fid) über einen t)iet größeren 
SJaum Derbreitet, alö öorl)er auf bem 93oben bcö 5D?eere§. 
SSom Äegel entfernt finb fotdje ©patten nur fetten, rtjeit bie 
Urfad^e be« 3lnfbredE)eng fe^lt." . . ß. t). 85uc^ ift jebod) 
bereite mit bem fertigen ©ebanfen ber ©rljebung^frater anf 
bie canarifd^en 3nfetn getomm.en unb tpar infotgcbeffen fein 
ganj unbefangener Seobad^tcr. 93ereit^ in ben ©riefen an^ 
SluDergne fiubet fid) ber ©eboiife üon ben ©rtjebungfratern 
auögefproc^en. 9}om ©arcout) fagt er: -) ,,@r fie^t DöÜig einer 
SBIafe auf einer Di^cöfen glüffigfeit gleidi; aber foöte eö benn 
aud^ fo ungereimt fein, i^n tpirfüd^ für eine Olafe f^n Ijaiten ? 
©eutet nic^'t feine gorm, beutet ni(^t bie 9{id)tung feiner 
©c^ic^tung barauf I)in?" „3Ba§ t)inbert un^," fd^reibt er in 
einem ©riefe, ,,bie ganje JWaffe be§ 9J?ont S)ore burd^ eben 
biefe 3Seränberung§urfad)e in bie ^öt)e gehoben ju benfen 
unb ba^er bie Steigung ber ©d^id)ten t)om SKittelpuntt ber 
@rf)ebung ju leiten?" 

* SWittlertueile ^at fid^ ber ©tanb unfere^ 2Biffen§ ge== 
änbert. ©^ tparen namentlid) S^eH, SBit^. 9?eiß unb 
®g. Wartung, n)eld)e bie @rt)ebung§t^eorie ju gati brachten. 
©ir ß^arleö St)ell fagt im ^rinciple^ of ©eologie: „SBir 
finb bered^tigt, augenfd^einlidje ©en^eife bafür ju verlangen, 



^) S. t). Sucft: ^S^^fifal. 93efd&reibfl. ber canar. Snfeln; 
©erlin 1825. 

^ Soöelfauö \> 1. 
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ba^ befannte unb getoöfinnd^e Urfad^en jur ^eröorbringung 
ber beobad^teteit ©rfd^einungen unjulänglid^ ftnb. Rotten 
8. D. ^nä) unb Sil. ö. ^umbolbt auf i^ren grofecn Üteifen 
einen einjigen fteget gefunben, ber blofe au^ 9Kcere^= ober 
©üferoafferfc^id^ten beftänbe, o^ne mit irgenb einem Sörud^ftücf 
feuriger getöarten öermif^t ^u fein, mit einer tiefen ©in- 
fenfung in ber SÄitte, t)on fteiten Sbl^ängen umgeben, fo 
ttjürben toir genöt^igt fein, ju glauben, bafe ber Äeget unb 
bie fraterartige Sitbung feinen ^uf^n^nien^ang ^abt mit ben 
gemö^nlid^en üulfanifd^en ?Iudbrüd^en. Sluf ber gangen iSxb^ 
oberfläd^e fann aber fein 93eifpie( ber 3lrt nac^getüiefen 
n)erben." Sluf bicfem ©runbgebanfen tpeiter bauenb ift bie 
neuere 3Biffenfc^aft ju ber ^nftd)t gefommen, bafe man in 
ben ©atbeira^ bie Don ben 2ltmofpäritien Derfd^onten SJefte 
alter Ärater ju erbtiden ^abt, in beren ßientram eine neu^ 
erttjacfite 2:f)ätigfeit bie fleineren Stegel aufbaute. Stritt 
tpeitere toulfanif^e 2:f)ättgfeit nid^t ein, fo üermiffen ttjir ben 
Sentralfeget unb ben SBaH. (Sine immer mel^r unb me^r 
abgenagte 9?inbe ber urfprüngtic^en Äraternjönbe, umfd^üe|t 
ein frei^runbeö I^at, toeIcf)e§ oft burd^ ein tief in ben SBaH 
eingeriffeneö rabiate^ Xf)a( bem S^flöng geöffnet ift, toie auf 
9J?abeira in au§gejeid)neter SBeife. 

©eine ©r^ebung^t^eorie »erflärte S. ö. 93ud^, rt)ie rtjir 
fa^en, an ber t^pifcfien Salbeira uon ^atma. 21ber an eben 
biefer ^laben aud) SBilf). Steig ^) nnb ®g. Wartung ^ bie §in* 
föHigfeit jener I^eorie in überäeugenber SBeife barget|an. 
9iac^ ber 2lnfic^t öon SBeife genügte bie fanfte Steigung beS 
^tateauö nacfi ©übttjeft, üieQeid^t üerbunben mit einer flad)en 
©infenfung in ber SDätte beö ^od^lanbe^, um ben Sauf be^ 
SReteortoafferg ju beftimmen. SSal&rfd^einlid^ Ratten e^ebem 
jtoei Säcfie, bie Agua buena unb bie Agua mala Ijier i^ren 
Urfprung, ber eine gegen ©übtüeft, ber anbere gegen ©üben 
fliefeenb. S)iefe beiben Sä^e ftürjten über bie fteiten Hb- 
^änge unb Ätippen ^inab in bie ©ee. Slllmä^Ud^ rüdEte ber 
gaÜ immer ttjeiter binnenn^ärtd , tooburd^ eine tiefe, enge 



') Steife 2Ö.: 2)ia 2)tobo§^ u. Saöenformotion ber ^n\d 
5JJaIma. 28ie§baben 1861. p. 54 ff. 

*) Öartunö @ö : Säetrad^tungen über ©rlöebungi^fratcr. Seip* 
m 1862. 

©iejc auä^: Sleuma^er: ©rböefd^id^te, SBb. I \>* 167 ff. 
Setpäig u. SBien 1895. 
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©d^Iud^t entftanb, bereu SÖilbung nod^ begünftigt tcurbe bur^ 
bic SKedifeUagerung uou harter Satya unb tüeidbem luffe. 
S)cmnad^ begann alfo bie 93itbung ber ©c^Iu'd)t oa, mo bie 
93äd^e in bie ©ee ftürjen. Sd lä§t ftd^ aber aud^ benfen, 
ba§ ber Slnfang metjr nad^ ber Quelle ber Säc^e ju ju 
fu(|en ift. Stuf bie gefrf)ilberte SBeife begann bie 93ilbung 
be^ Sarranco^ be la<^ StnguftiaS, auf biefe SBeife fdjeinen 
fid^ überljaupt bie meifteu X^äler ber atlantifc^en Sufeln ge- 
bilbel ju l^aben. (Sigentümlid^ ift e^, baß bie Snfel ^alma 
im ®egenfa^e ju ben anberen Snfeln nur ein, eingige^ großem 
Äeffelttjal aufnjeift. 3)od£) am 5lb^ange be« (Salbeira'S)ome^ 
finben toir allenüärt« Slujeid^en neuerer 9(u«brüd)e, melij^e 
bie SBirfungen ber ©rofion njieber Dermifc^t Ijaben. 9?ur auf 
ber ®übn)eftfeite Aeigen fid^ feine ©puren ber ermähnten 
Srüfionät)inberni|fe; tüar aber nur erft ber 2lnfang gemacht, 
t)atte fic^ bie Srofion einen feften Stngriff^punft gefd^affen, 
bann mußte fic^ bie ©atbeira unt)erf|a(tni§mäßig rafcfter öer^^ 
tiefen al^ bie anberen X^äler, jumat in ber ©albeira felbft 
im geißelten ©ommer baö SSaffer nid^t uerfiegt unb im 
SBinter in Strömen hinabfließt. 93ebentlid) ift nur, too^er 
auf einer Meinen 3nfel unb no(^ fleineren ©r^ebung baö 
Diele SBaffer, um eine 1500 m tiefe Sinfenfung jU erobieren. 

Sle^nlic^e Dberfläcf)ent)ert)ä(tniffe tt)k auf ^alma finben 
tpir nad) Karmin« ©d^ilberungen auc^ auf beii ©anbftein^: 
bergen Sluftralien«: Sin fanft abgebadjte« §od^(anb, begrenzt 
t)on einer fteilen Söfc^ung; meite, tiefe 2l^alfeffel münben 
burd) enge ©d^lünbe nad) beut Siepeau-gluffe auf bem tieferen 
©anbfteintüftenftridje au«. ®iefe SEtjäler, bie auf ben blauen 
Sergen öorfommen, finb (nad^ S)arn?in) bei großartigen 
SRaumt)erf)ältniffcn t)on erhabenen fortlaufenben (ginftürjen 
eingefaßt. „®er erfte Sinbrud", fagt 2)arn)in, „ben biefe 
Xl)äler nad^ ampl)itl)eatralifd)en 35ertiefungen bei ber Ueber= 
einftimmung ber beiberfeitigen, n?agrec^ten ©d)id^ten tjeröor^: 
bringen, ift ber, baß fie gleid) anberen 2^t)älern burd^ bie 
gaUt^ätigfeit be« 3Baffer« au«get)öt)lt fein müßten." 

©runbbebingung für bie ©ntfte^ung ber Salbeira« ift 
eine fteile 33öfd)ung, unb infofern bie üulfanifd^en Sintüirfungen 
bie erften 93ebingungen fc^affen, bie für bie 9lu«bilbung not^ 
njenbig finb, finb bie ©albeira« aud^ üorjüglic^ ben t)ut 
lanijd^en (Sebieten eigentümlid^. Sruption unb Srofion gelten 
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bei (Sd^offung ber SatbeiraS §anb in ^onb. 2)amit fott 
aber nid^t cjefagt fein, ba§ jeber t)u(tanifä)e Serg biefe 93e:= 
bitigungen bai biete, ©etobe ber Umftanb, bo^ bie für bie 
93i(bung ber ßalbeira^ uottüenbigen 95erf)ättni[fe feiten jn- 
fammentreffen, macf)t bie Satbeiro^ felbft ju ^nSna^men bei 
ben üutfanifc^en Sergen. 

S)ie 93arranco<^, bie tiefen @^(uii)ten tragen t)on i^rem 
Urfprung bi^ jur 9J?ünbnng ba§ (Gepräge ber Srofion. Sine 
in üulfanijd^em, erftarrtem ®efteine aufgeriffene @pa(te iniijgte 
ficf) nari^ unten feitförmig ^ufpi^en, fofern fie nicl)t unten 
t)erfd)üttet ift. 2)orf) n^eber bie Sarranco^ auf 5ßalma nod^ 
bie auf ben anberen unfein jeigen berartige ©puren; bie 
fteilen SBänbe fotpie bie nur ganj tüenig Don 2)etrituö be- 
breiten 3;f)alfo^(en fenn^eid^net fie aU Xröge, bie burd^ 
©rofion entftanben, a[§ Söafjerfurd^en. Söären bie Sarrancoö 
infolge t3on §ebung aufgefprnngene ©palten, fo müßten fie 
fid) offenbar nad^ ber SJJünbung ju Verengen unb an i^rem 
Slnfang am n^eiteflen fein. ®egen bie ©r^ebung^t^eorie 
fpri(f)t namentlidt) auc^ ber Umftanb, ba§ fid£) nirgenbS 
©puren öon ©inberftungen nnb (Sinftürjen ?^eigen. 55ie 
©dt)icf)ten, bie gtoar an ben Söänben unb auf bem ®runbe 
t)on Srofion^fdjtud^ten burc^brodtjen finb, befinben fid) ganj 
in it)rer urfprünglidien Sage. ^^SKüffen toir bie S3arrancoö", 
fagt Wartung ^) ,,an ben fteiten 2lu)5engef)ängen be§ 55om- 
gebirgeS ötö ©urc^furd^ungen betradjten, bie im Saufe ber 
vjeit burd^ bie gallt{)ätigfeit be§ SBafferg entftanben, bann 
ergibt fid) bie ©ilDnng ber ßalbeira^ al§ eine nottDenbige 
golge berfetben Urfad)en, bie unter ben obn)attenben SSer- 
l^ältniffen in anberer SSeife unb in t)erftär!tem 9J?a§e ein- 
tüirtten." 

®eftü|t njurbe bie 2!f)eorie Don ben ®rt)ebung§fratern 
namenttid} burd^ bie ftar!e Steigung ber äufammeuje^enben 
Saüabönte. ©ie fallen audE) unter ganj Derfd^iebenen Steigung^^ 
tt)in!e(n ein. S)oc^ biefe 'J^atfad^e fpridEjt gerabe gegen 
^ebung unb bctt)ei)t nur, ba§ ßaDaftröme über Derfdjieben 
geneigte Dberftäd)en ftoffen unb f)ier er!a(teten. 3Sorgänge 
auö ^iftorifdjerßeit betoeifen, ba§ 2a)3a unter einem 9?eigung^= 



©artunfl: lieber ffir^ebunflSf rater. p. 21 
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toinUi üon 20* ju ftctnigen Satoabfinfen crfaltct. ') 2t)cII 
bcftätigt in feiner ?(rbeit über ben 6tna an jat)lreicften 
^iftorifc^ nac^geroiefenen Strömen bie S^Ijatfod^e, ^bafe Sauen 
in jufammenböngenben [teinigen SBänfcn an ?lbl)angen erftarren, 
bic felbft fteiler i'inb al§ biejenigen, an roelctjen lo)e ?lfc^en 
unb Sopiüen liegen bleiben/* SSürbe ein fcbmad) gewölbter 
Sergrücfen mit einer ?lbbac^ung non 2—6 ^ tvk niir einen 
folc^en jn)if(^en bem 8ftti(f)en nnb norbn)citlid[)en S^oc^gebirge 
uon St. Sröiguel ^aben. in einen fc^arfen Sergrücfen «mgc= 
toanbelt inerben mit Steigungsminfetn üon etiDa 25—80 ®, 
fo müßte ber Äamm bc§ aus feftem, erftarrtem ®efteinc be= 
fte^enben ©ebirgeö notroenbig in eine öängefpafte aufberften. 
©§ müßten bebeutenbe Siiffe. Spalten unb 5?erfc^iebungen 
nad^ ber Sänge unb 93reite t)in aufreißen. 9Bir fönnen auc^ 
nid^t annehmen, bie ^ebenbeu ftröfte l)ätten bereite auf bie 
breuigen, Uulfanifd^en 9D?offen eingeUnrtt: tüie nömlicf) ber 
Äalfftein, bie foffilen SJefte üon St. SKaria, bie ©eidjiebe 
unb gerunbeten Sruc^ftürfe, tüelc^e bort unb anf einzelnen 
anberen Snfelu anflehen, bettjeifen, ift baö (Gebirge nic^t auf 
einmal entftanben, fonbem allmäl)li(^ unter öfterer Unter- 
brechung ber üulfanifc^en 2t)ötigfeit. 

3n ber Sagoa bi gogo auf St. SKiguet tjabcn tt)ir ein 
^iftorifcf)e§ ©eijpiel bafür, bafe tüir unö bie möcfitigen Äeffel 
infolge ujieber^olter Slataitropt)e entftanben ju benfen f)afcen. 
S)ie 1563 erfolgte Äataftrop^e bürfen roir n)oI)l aud) für 
bie 5ieutung ber anberen firaterfeffel alö maßgebenb er= 
ad^ten. 

SBerfen toir nun nod^ einen 93licf auf bie toid^tigeren 
ber Galbeira^! 

3)ie Salbeira oon $alma ift aiiögeseic^net burc^ einen 
ungeheuren Umfang unb eine mäd)tige Siefe. S. u. Öud^ -) 
fagt: „So groß ift tein Ärater irgenb eine^o befannten 35ul= 
fanö. Slber fd)n)erlid^ gibt e§ auc^ nod) @rt)cbung6frater 
auf anbern Snfeln, ttjel^e bei bicjem Umfange eine folc^e 
2;iefe erlangen." Sin ®röße folgen ber ßalbeira 0. ^atma 
bie auf ®ran Ganaria unb Teneriffa. 



^) SSon ber 3)ic!= ober ^ünnflüffigfeit ber Satja ^ängt e§ ob* 
ob fie rofcfe ober langfam unb bei meinem ©efälle fie erfaltet. 
^) 8.ö.a3uc^: ^}ljl)fi!al. Sefd&retbunfi ber canar. unfein, p.292. 
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©inen ber fd^önftcn Shatere nennt ß. t). 95ud^ ^) bte 
Salbeira Don SSanbama. S)cm Sfnfe^en unb ber 2^iefe nad^ 
gleicht fie bem Sllbanerjee. ©ie ift toöHig frei^runb; ber 
Soben toirb eingenommen öon einem ßanbgut, SBeinpflan- 
jungen unb grud^tbäumen. S)er 93oben liegt etnja 310 m 
unter bem f)öd)[ten, 190 m unter bem niebrigften fünfte 
ber Umranbung. Sinen Saöaftrom üermifet S. o. S3ud^; ba 
aber einem fo mächtigen Ärater ein folcfter fanm feilten fann, 
^ölt er bafür, ba§ bie SoDaftröme toon Xinamar bem Ärater 
öon SSanbama angehören möd^ten. 

9?id|t fo tief, aber nod| umfangreid^er aU bie-Salbeira 
t). ^alrna ift bie ßalbeira t)on Xirajana. 2)ie Salbeira 
befinbet fid^ am füblidjen ®ef)änge beö 35omgebirge§ toon 
®ran ßanaria. S)ie ^nnaf)me, bafe tüir in ber Salbeira 
t)on S^irajana einen (£r^ebung§!rater ju erbtidfen ptten, 
tüirbfc^on burd) bie 2;t)atfad^e nieDergetegt, Da§ ein ©rfiebungö- 
frater nur auf bem Scheitet ber gefjobenen 33ergmaffe ein- 
gefenft fein fönnte. SWari^ ben 2lngaben uon Wartung ^) befi^t 
bag 3;iraj:anatt)a( nic^tö n^eniger afe freiörunbe ©eitentoänbe, 
„gleict)t teineötoegö jenen ©jptofionöfratern , tvk fie unter 
anberm in ber Sifct unb in ber öerfdEiiebenften gorm unb 
®rö§e auf ben 2ljoren uorlommen." 2)ie SJiögti^feit» bafe 
ein Sjplofiongfrater uorf)anben getüefen fein fönnte, beftreitet 
^mar Wartung nid^t bireft, aber i^re räumlid^e 3luöbel|nung 
//nb bie Dberftädf)engeftattung ber (Seitentoänbe n^ie be^ %^ah 
grunbecj fann bie ßatbeira nur ber ©rofion toerbanfen. 
SBenigfteng ift bie ?(nnal)me eineö ©Epiofionötraterö nic^t 
notmenbig. 

aBeiterfjin finben mir bie Satbeirag auf ben Sljoren, 
jenen 9 Snfeln än^ifctjen 36 ^^ u. 39 ^1, ^ nörbl Sr. unb 
i'w, 25 u. 31 1/, « meftl. S. S^kx fenft fid^ auf ©ao SöHguet 
auf bem ®ipfet eine§ Sergej, ber fidö n^ie ein abgeftumpfter 
®ebirg§bom barfteUt, ein Sraterfee ein, nömlid) bie Salbeira 
das Sete Cidades. Stuf bem ©ruube beö Äratertbateg breitet 
fid^ an ber tiefften ©teUe ein ©ee au§ unb erl)eben fic^ 3 
mit Kratern toerfel^ene parafitifd)e Siegel. 2)ie Xrümmer== 
muffen finb oft 30 m ^oc^ angehäuft. 3Bat)rfd^einüc^ ent^^ 



^) (Ibtnba p. 261 ff. 

^ ©artunö - Sie fieolofi. SSer^öItniffe b. ®ran ©anarta. p. 30- 
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ftanb btc (Salbeira das Sete Cidades infolge tüiebet^olter 
Ätaftäufeerungcn bcr öuUanifc^en X^ötigfeit. 

S)a^ jtDeite Äratertl^at auf ©t. 9KigueI ift bie Lagoa 

de Pao, ba$ 3. bie Alagoa das Furnas. 

Slucfi auf bem auö S^rad^^tlaUen jufammcngcfe^ten ®e= 
birge 2;etceira^ entftanben infolge oon Slu^brfid^en jtoei 

Ärater. (£g finb ba^ ber Caldtfirao unb bie Caldeira de Santa 
Barbara. 

Slud^ auf ®raciofa tDurbe burd) ©fplofion ein ftrater 
auögeblafen. S)er urfprünglid^ tiefere ®rnnb njurbe teil- 
toeife burc^ trad^^boleritifd^e 2a\)a aufgefüllt. 3m ©runbe 
ber (Salbeira de Graciosa fanben SluS6rücf|e ftatt, toeId)e bie 
öilbung Don ©c^Iacfenfegetn im (befolge Ijatten. 

S)ag Jtratert^al ber (Salbetra do Corvo bilbet eine reget^ 
mäßige, längticf)runbe, fd^üffetförmige SSertiefung. ®er öoben 
n)irb eingenommen öon einem ©ee, über beffen 3Bafferfpiegel 
©c^tacfen^ügel unb ßaüen infelartig emporragen. S)er 
SSafferfpiegel be§ @ecg liegt etrtja 380 m l^od^, ber auf= 
faHenb f)o^e 9Janb ergebt fid^ bi^ ju 430 unb 760 m über 
bem ÜWeere^fpiegel 'S)ie inneren SBönbe falten aUerfeitö 
unter SBinfeln Don 28—35 ® gegen ben 95oben be^ 
Äeffel^ ab. 

S)ie Lagoa do Fogo ttjurbe im Sa^re 1563 burdj einen 
9tuöbru(^ au^ge^ö^It. S)iefe^ Äratert^at fon^ie bie ßalbeira 
öon gurnaö n^erben burd^ eine ©d^tndjt entn^äffert. S)ie 
fünf anberen Katbeira^ finb öolllommen eingefd)loffen oon 
Saöabänfen, Stggtomeraten, rt)a§ entfd^ieben für 3luö|prengung 
berfelben fprid)t. S)en 83eric^ten sufotge mufe ber Slußbru^ 
ber Lagoa do Fogo bebeutenbe S^crluüftungen unb 2lenbe= 
rungen ber Dberfläd^engeftattungen f)ert)orgerufen ^aben. 

9?a(^ ben eingaben beö S. t). 93ud^ befänbe firi^ aud^ auf 
SRito, einer ber gried^ifi^en unfein, eine ßalbeira, ein 
©r^ebunggfrater na(| S. 0. 83uc^. 

9ieij3 fagt, bajs fidi ä^ntid^e Äeffelt^öler, toenn aud) 
nid^t |o fd^ön au^gebilbet n^ie bie Salbeira auf 5ßalma in 
in alten älteren ©ergmaffen ber atlantifd^en unfein fänben. 
(^r nennt ba^ %^ai beg ©urrate auf SKabeira, bie jenem 
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nal^eliegenbcn %^'aUx t)on Sao Viucente unb Boa Ventura, 
auf "Jeneriffa ba^ Val ilel Paso Alto, Don Sufabcro. ^) 

9Iud^ bie Äcffctttjölcr, jene maoräljn Helfen SSitbungen, 
bie fid) 6ejünber<^ fcliön, Ijänfig unb anöge^eidinet in ber 
Sifel finben,'ftet)en im 3iO<^"^"^^"^<^"9 "^i^ ber uultanifdjen 
SE^ätigteit. gvaglid) liifet bereu Du(fanifd)e v£ntftet)ung nur 
ber Umftanb erfdjeinen, bo^ in it)rer Umgebung gar feine 
Dultanifd)en ^robntte, feine Xufffd)id)ten tDalirjuneljuien finb. 
S)urd) bie i)ulfanifd)en Sluebrüdje in i^rer 9?ät)e tuurben fie 
teilroeije Deifdjüttet unb njurbe ba§ SBaffer in it)nen auf= 
geftaut, bal)er auf bem ®runbe berfclben bie großen fumpfigen 
Sßäiefen, fteüentüeil'e audj SBei^er ^ie benachbarten \)nU 
fanifdjen ?(u^brüd)e f)aben auf bie gormen ber UmtuaHung 
ber 5leffelt()äler eingemirft. 

^ad) 33ogelfang fönnen bie Xl'e[fettf)äler nur infolge 
Don Sinfenfung entftanben fein; ba§ betueift i()m ber l)oÜ= 
ftänbige SÖJanget Dulfanifd)er 5{u§U)urfönuiffen. S)enubation 
lö^t er nid)t gelten, ba fid) in ber 9läl)e gut ert)altene ^^uff^ 
frönte Dorfinben ®inb alfo bie Seffe{tl)öter infolge Don 
Sinfenfung entftanben, fo folgert SSogetfang, bann muß aud^ 
,,ein SJfaar, ba^5 im 3;uff eingefenft erfd)ein't, o^ne baJ3 beffen 
®c^id)tcn einen nadj außen abfaHenben 9BaI( bilben, toie 
bie^ beim 3i5einfelber 9JJaar nad)geiüiefen iuurbe unb tüo^I 
auc^ für \)([^^ 3nimevatt}er unb ^u(Der=ü)?aar gilt, ba§ offenbar 
Don jenen ftef)elt()älern nictjt tüefentlid) Derfc^ieben ift", ebenfo 
burd) ©iufenfung entftanben fein. 9?un finb aber bie SRaare 
at^ (£i^)lofionöfrater anfjufaffen. Wangel an Dulfanifd)en 
Sluömurföuiaffen t)aben luir and) bei 3)iaaren gefunben, 
tro^bem mußten mv fie at^ @i'plofion^:5fratere erflären. 
SBarum follten wh nidjt umgefe^rt tt)ie SSogelfang fdjliejsen 
bürfen, luenn folc^e. ben Äeffetttjälern ganj äbnlic^e TOaare 
burd) Si'plofion entftanben finb, bann t)aben bie Äeffe(tf)ä(er 
tüobt bie gteid)e (£ntftel)ung^urfad)e ? 9Bir fat)eu ja, baß bie 
SJJenge ber^,2lu^>murf^maffen ganj Derfd)ieben fein fann, bie 
öilbung ber Äeffett()äler faub früf)er ftatt al^ bie benad^- 
barten Dulfanifc^en 2luöbrüd)e,4^traö bie beffere (£r£)attung 
ber benad)barten "iEufffränäe erflärUd)er erfd)einen läßt, goü^ 
mann, D. ®ed)en, 9^öggerat^ fommen ju bem ®d)tuffe, baß 



') 3lud6 on bie I)att)aifd^eu Snfeln fei tller noc& erinnert. 
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bic Äeffdtl^äler tool^l bic gleid^e (Sntfte^unflduryad^c ^aben 
bürften, tüie bie SRaarc. 

güttmann^) fagt: Sieben ben 2)?aaren treten in ber 
toulfanifd^en Sorber^^gifet Äeffeltl^äter auf, beren öutfanifd^er 
Urfprung ni^t o^ue 3^^^^^ ift- ®i"t> pc t)on S^uffen um- 
geben, fo ift i^nen n^ol^I meiftenS bte[eI6e (gntftel^ung ju= 
äujd^reiben \vk ben SRaaren. SInbererfeitd fprid^t baö geilen 
öon Stuff nic^t gegen bie ?lrt ber 93ilbung, ba bie locferen 
2;uffe leidet bur^ Slbfd^njemmen fortgeführt Serben fönnen." 

t). ©ed^en^) fc^reibt: ,,9Benn bei einigen tpirftid^en 
SKaaren nur fe^r geringe SWaffen öulfanifd^er atuötüürfe toor^^ 
^anben finb, fo toirb eö toa^rfd^einlid^, bafe mand^e biefer 
fieffelt^äler eine ganj ä^nlid^e ©ntfte^ung beftfeen unb aU 
au^gebfofen ju betrad^ten finb, bei benen gar feine t)ul- 
fanif^en ^robufte ausgeworfen mürben unb bei benen bie 
geringe SWenge biefer 2luSn)ürfe fpäter jerftört unb fort= 
gefd^afft tüorben ift." 

S(U ttjeiterer 93eteg mögen aud^ nod^ bie SBorte Sßögge== 
rat^S^) angeführt fein: „3tuö eigener ?[nfd^auung ift eö aud^ 
uns Har geworben^ bafe bie eigen tfimIidE)en Seffelt^äter ber 
Sifel mit ben SKaaren biefer ®egenb nur ein unb biefelbe 
©ntfte^ungSurfad^e ^aben fönnen." 

©efonberS pufig treten bie Steffett^äler auf in ber 
Oegenb üon ®eeö bis Dodmeiter. ©ei beren Slufjäl^fung 
folgen toir ben SIngaben t). S)ecf)enS^); er nennt folgenbe: 

1. ®aS Äeffettöat, auS bem ber Slbflufe nad^ ^elm fü^rt, 

2. baS Äeffett^at, njetcfieS fid^ oberhalb Verfingen mit einem 
3Wate erweitert unb einen f(adE|en ©oben, toenig ©efäHe 
befi^t, wä^renb unterhalb baS fd^Iud^tenartige %f)al mit 
ftarfem ©efäOe gegen bie g^U abfäÖt; 3. baS Seffelt^al 
NW t)on 5Krd^rt)eiIer , öon bem SBor^ergel^enben nur burd^ 
eine furje SSerengung beS 3;^ateS getrennt; 4. baS Äeffelt^al 
80 Don SirdEiweiler t)on bem SSor|ergeI)enben Don bem Don 
D. l^erfommenben 9Jüden getrennt; 5. baS große Äeffelt^al 
jtoif^en Äird^weiler unb §intertoeiler ; 6. baS Äeffelt^al NO 



') Sottmann: ®ie ©fet t>. 225 (31). 

^ D. S)edben: ©eognoft. gü^rer ä- SJuIfanreil^e b. SJorber^^iStfet. 

») $»öööerat5 : ®aS ©ebiröe im St^einlanb u. SBeftfalen. »b. II. 
p. 215 ?lnmer!ö. 

*) t). Sechen; ©eognoft g. j. ». b. fß.^ J). 124 f. 
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üon §intertt)eiler ; 7. ba§ S'effelt^at oi^^atb ©orftüetler, 
tüetd^e^ feinen SIbftuß nad) ber 3l{|r l^in nimmt; 8. ba^ 
Äeffelt^at N öom (£ren§6erg; 9. ba§ Äeffelt^al oberhalb 
aBatbfönigen; 10. bo^ ßefjeltfial NO Dom ©d^arteberg; 
11. bag Äeffelt^al unterfiotb ^o^enfetö; 12. ba^ ffeffettl^al 
oberhalb ©[fingen. 

goQmann erttJÖ^nt ein Seffett^al an ber Dftfeite be^ 
®opergee; eö tüirb nad^ ber 9ll|r entnjäffert, bie öftticfie 
UmtDaKung bitbet ber %\i^ beö D{|renberge§. SBeiter^in 
nennt er ba§ Äeffeltf^at t)on SKelir, ba§ mit ben SRaaren 
nod) größere Uebereinftimmnng geigt ote ber Saad^er @ee. 
®ie Stf)alfläd^e, tüdä)t etwa bie ^ölfte Don ber be^ Saad^er 
©eeö beträgt, mirb Don fumpfigen SBiefen eingenommen, bie 
burd) jQl^Ireidie SKineralqueÖen au^gegeid^net finb. 

93ei 93ef)Qnbtung ber maaräl)ntid^en 93ilbungen glauben 
njir aud^ ben 9?ieg!effet einbejie^en ju muffen, Don bem 
©ümbeP) fagt: „tvdäje^ mx alö eine 9Irt grojgartige^ SWaar 
aufjufaffen Ijaben" unb beffen Sntftetjung er fi(| in folgenber 
SBeife Dorfteilt: Die Surabecfe, tneld^e ficfi aucfi über ben 
fieutigen JRie^feffel ausbreitete, n^urbe infolge eine§ DuIfanifdEjen 
9lu§brud^eg gefprengt; bie in 9J?affe auSgenjorfenen 83omben 
unb S^uffe njurben im Saufe ber Qcxt abgetoafdEien. S)a§ 
Slnftelöen mäd^tiger ©tüdfe beö ®runbgebirgeö im 9?iDeau 
be§ 3BeiJB:=3ura erflört fid) iiu§ beffen $ebung bei bem Dul- 
fanifd^en 2lu§brud)e. 2)ie beftet)enben ßagerung§Dert)ättniffe 
!önnen nur burdE) Hebung, nid^t burd^ ®en!ung entftanben 
fein, infolge eineS 3^^^^^^"^^^^^ ^^^ ßentrumS entftanb 
fobann ber 9?ieSfeffe{f ber fid^ bur^ 9?ad^bred)en ber unter== 
platten SRanbgefteine Dergrößerte. ®o entftanb nad^ ®iimbel 
jene „maarartige SSertiefung." 

3[Ba§ jebod^ ber SRieSfeffel mit ben SKaaren gemein f)atf 
,,tkU .nur an hm Konturen unb ber 9?eliefform im großen 
unb gangen " ^), ift rein äufeerlid^er 9?atur. S)em inneren 
3Befen nad^ ^at ber SRieöJeffel mit beu SOJaaren nid^t§ gemein. 
SBir i)aim gefeiten, ba^ e§ bei (enteren i)aut)tfäd^tid^ auf bie 
Sagerung^Dertjältniffe anfommt, ba^ ber 2:uff in JRö^ren 
runblidien ober oDalen Duerfd)nitte§ eingelagert ift. 3m 

') 26. Sifd&er: ©eognoft. Sefcfereibö- b. frön!. Sllb. Sfaffel 
1891. \). 22. 

^) ©ruber S^r.: ®a§ $Rie§. p. 22 ff. (??orfd&ö. h beutfä^en. 
ßanbeö^ u. SSoIfäEuube, ^erauBgefi. D. Strd&^off)- 
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SRieö ift ber ^^uff aber aufgelagert, tx)o er eingelagert ift, ift 
er öon oben in bie ©palten ^inabgefpütt, nid)! Don unten 
hineingelangt. Unt)ereinbar toären mit ber 3Kaar6iIbung, 
Jüie wix n^iffen, aud^ jene gen)altigen Sagerunggftörungen, 
bie ber SRie^teffel aufn^cift. §ier finb bie ®efteinöfrf)ic^ten 
nad^ aütn ^immeföric^tifngen geneigt. S)ie Cagerungg^ 
ftörungen erftrecfen fic^ 6i^ in eine ©ntfernung öon 20 km. 
SBenn im 9iie^fe[fel ein SSulfan Vorläge, ber fpöter ein^ebrod^en 
njäre, tt)ie eö ®ümbel§ Slnfid^t ift, fo t)ötten toir im SRie^^ 
feffel einen ©inbrudö^o ober feinen (Sjplofionöfrater. 

©ruber füf)rt bie (Sntfte^ung beö 9tie^feffe(g auf tet 
tonifdie Urfac^en jurüdE, benen burd) eine etn^aige Ducr=^ 
t|a(ung be^ Sura vorgearbeitet toorben fein fönnte, toa^ noc^ 
jn unterfuc^en n^äre. ,,93iö baf)in," fagt er (p. 24), „i)at 
man im 9Jie^ ein beträc^tlid^eö ©enfung^felb üor ftd^, bei 
beffen 93ilbung fid^ n)at)rf(i)einlid£| bie bißlocierenben 5h:äfte 
in ft^nticfier, n^enn auc^ uugleid) fd^n)ä(^erer SBeife combi^ 
nierten, toie bei ber 3luffaltung eineö ©tüdteS ber Srbober- 
ftäd^e unb bie gteicfijeitig oulfanifc^e Sieaftiouen auölöften " 

93?ittlern)eile finb üon 93ranco^) unb graaS eingei)enbe 
Unterfud^ungen angefteHt n)orben, bie gejeigt ^aben, ba§ 
,,biefe pfropfenartige ©d^oQe üon 5 Duabratmeiten ®runb= 
fläd^e" burd^ einen ßaccolitf) f)0(^ge^oben njurbe, ber aller= 
bing^ noc^ in ber SEiefe liegt, nid^t bloßgelegt ift. SBie bei 
Sjtrufion fo fann aud^ bei Sntrufion ber untere Xeil be§ 
SÄagma^ n^ieber in bie Xiefe tiinabftürjen, fo ba§ unter bem 
erftarrten Saccolit^ ein §ot)lraum entftet)t. SBie fd^on erloäfint, 
njerben SJranco unb graa^ nun bie Slnfic^t vertreten, bai5 
bem Saccolitt) eine ©jplofion gefolgt fei, n^eld^e bie 
Ueberfd)iebungen einleitete unb einen ©inbrud^ beä SRieö- 
feffel^ jur golge ^atte. 

Sludl) burd) ©inftur^ Von ^ol^lräumen in ßaVaftrömen 
fönnen maaräf)ntid)e öilbungen entfteljen, bie aber mit 
(gjplofionöfrateren nid)tö gemein Ijaben. S)iefe Srfd^einungen 
finben fid^ nadl) Sapparent l)auptjädl)lid| beim Äitauea unb 
SRauna-Soa. 



*) SJronco — graa§: ®aS bulfan. 9ite§ bei 9Zörblinflen mit 
2 Sofetn. 

©rnnco — graag: 93en)et§ f. b. SRicötigfeit unferer ©rlförunö 
beg vulf. Stieg bei S^öibUuöen. 

(©ifeunflgberid&fe b. f. preufe. ^Ifobemie b. SBiff. äu83crlin. 1901.) 



— 84 — 

©benjo ftogen totr auf %xxä)ttt im Jtarft unb auf ber 
2Kb, bie iufolge t)ou Suifturj entftanben finb. ©ie befi^en 
aber fetne^tpeg^ grofee 2;iefe, fe^en fid) aud^ nad) unten 
nicf)t in röhrenförmigen Äanalen Leiter fort. 

3um ©dbluffe fei noc^ eine anbere maarä^nticf)e (Sr= 
fc^einung ertoä^nt, mit ber unö Sung^u^n befannt gemad^t 
^at, nämlid^ bie ,,9tanuö" auf 3at)a @^ finb baö fc^arf 
begrenjte ßöd^er Don meift runbtic^em Umfange unb einem 
Siurd^meffer üon 90—300 m. ©ie befi^en mauerartige, 
fteite SBänbe unb fefeen fid^ bi§ in eine liefe Don 25 m 
^inab. Sl^r ®runb ift mit SBaffer beDedt. 2)en SSulfan 
®unung:=ßamongan umgibt eine Steige fold^er Meiner ©een, 
^ad) SBranco finb biefe SBanu^ feine SKaare, finb aud^ nid^t 
bur4 ©enfung entftanben, fonbern fteüen parafttifd)e Ärater 
Don Sßuttanen Dor, toie fie aUent^atben an großen geuer= 
bergen Dorfommen. 

©0 l^aben toir alfo im britten %Ak unferer Slbl^anb- 
tung ®ebilbe fennen gelernt, bie jDjar ber gorm, nid^t aber 
immer aud^ i^rem SBefen nad^ mit ben ÜWaaren überein* 
ftimmen. Se^tereg ift nur bei ben Seffett^ötern ber gaö. 
@ie mußten toir, tt)ie bie SRaare, für ©jptofionöfratere 
erflären. S)ie Äraterfeen bngegen finb i^rem inneren SBefen 
nad^ Don ben ä)?aarfeen DöHig Derfd^ieben. benn fie fommen 
nur in ben Äratern edf)ter SSulfane Dor. S)ie Salbeiraö finb 
bie 9iuinen echter SSuIfanfratere, bie i^r ^eutigeg 9lugfe^en 
ber ©rofion be^ SBafferd unb ben Sttmofp^ärilien Derbanfen.' 
2)ie (Sntfte^ung be^ SRiegfeffetö tourbe eben be^anbelt. 
2)urd^ (Sinfturj Don §o^lräumen tourben fobann aud^ in 
ßaDaftrömen , im Äarft unb auf ber 2llb Diele maarä^nlid^e 
Seffei gefd^affen. S)ie Don 3ungt)u^n ern?ät)nten SRanu^ 
erttärt Sranco aU parafitifd^e SSuttahfratere. 
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^e6en$(attf^ 



®c6oren iDurbe id), Äart ©dimetälc, — tat^. 6on= 
feffion ~ äu 93ud), 95ejirf^amt. Sßertiffen (55a^ern) am 
31. Sanitär 1877 aU @o^n beö t)etftor6enen Defonomen 
9lnton ®cf)melä(e unb feiner ®f)efrau Snftina, geb. Streit. 

Sm §erbfte 1897 iDurbe id) t)om ®^mnafium ju Diüingcn 
a. D. mit bem 3^W9"i^ ^^^ ^i^ifc enttaffen, ftubierte bann 
an ber Uniöerfität aRünc^cn Don §er6ft 1897—1900 ®erma= 
niftif, ©efc^id^te unb ®eograpt)te unb madjte Jperbft 1900 
ba§ erfte unb ^erbft 1901 ba§ ätueite (befonbere) Staate- 
ejamen üor ber fgl. ^rüfung^fommtffion in SKündjen. 9ln 
Dftern 1901 trat ic^ in reicf)§(änbifd)e @cf)utbienfte ein, 
iDurbe äunädjft ber Dberrealfd^ule ju ©tragburg i. ®If. unb 
im §crbft 1901 bem ^rog^mna[ium ju 2;^ann i. Db.-Stfafe 
jugeteilt, tDO id) biö ^eute tptig bin. 

2tn biefer ©teile fei mir noc^ geftattet, meinem ^oc§' 
t)ere^rten Se^rer ^rof. Dr. ©. ®üntl)er ^erjüdien 5)anf ju 
fagen für bie görberung, bie er mir angebeif)en lieg. 
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